ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 50 MAI 1932. 


PRÉSIDENCE DE M. Rosert BOURGEOIS. 


_ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES GORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présivenr annonce à l’Académie le décès de M. Rozaxn THAXTER, 
Correspondant pour la Section de Botanique, survenu le 22 avril 1932, et 
celui de M. Arserr Duran» ne Grossouvre, Correspondant pour la Section 
de Minéralogie. 


M. le Présimenr souhaite la bienvenue à M. M. Giexoux, Correspondant 
pour la Section de Minéralogie, qui assiste à la séance. 


- GÉOGRAPHIE. — Sur quelques découvertes géographiques récemment faites 
dans la région de l'Antarctique. Note de M. Cu. LazremanD. 


J'ai l'honneur de signaler à l’Académie les très intéressants résultats 
d’explorations exécutées, de 1927 à 1931, autour du continent antarctique, 
_ par des expéditions organisées aux frais de M. Lars Christensen, un des 

principaux armateurs norvégiens pour la chasse à la baleine. Ces résultats 
ont permis de dresser, pour la première fois, une carte représentant les 
contours généraux du continent antarctique du 20° de long. Ouest au 74° 
de long. Est, c'est-à-dire au sud de l'Afrique et de la péninsule indienne. 
IIS constituent l'addition la plus importante qui ait été apportée depuis 
dix ans à la cartographie du globe. YA 

Quatre ans de suite, M. Lars Christensen a envoyé, pendant chaque 
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été austral, un de ses navires, le Norvegia, avec le personnel et l'outillage 
nécessaires, explorer, au point de vue scientifique comme à ‘celui de 
la distribution géographique des grands Cétacés, les secteurs antarctiques 
situés, au sud de l'Amérique, à l’est et à l’ouest du groupe d’iles qui 
forment aujourd’hui le centre le plus productif de l’industrie baleinière. 

Pendant leur première campagne (1927-1928), par suite d’un accident 
de navigation, les Norvégiens durent limiter leur actuvité à l’île Bouvet, 
mais en revanche, durant la seconde (1928-1929), ils étendirent leurs 
recherches dans le Pacifique austral jusqu’au 140° Ouest, dressant la carte 
de la petite île Pierre [*, restée jusque-là vierge de pas humains et attei- 
gnirent, par 110°40' Ouest, le 71°11' Sud, la plus haute latitude à laquelle 
on soit parvenu dans ce secteur. 

Durant les deux étés suivants (1929-1930 et 1930-1931), le Norvegia à 
exploré la partie de l'Antarctique située au sud de l’Afrique et demeurée 
presque totalement inconnue derrière d’épaisses banquises. Il avait, dans 
ce.but, embarqué deux aéoroplanes et la direction du voyage avait été 
confiée au commandant Riiser-Larsen, de l’aviation maritime norvégienne, 
assisté de son camarade, le commandant Lützow-Holm. Le 22 décembre 
1929, le Norvegia ayant été arrèté par des glaces au large de la terre 
Enderby, un des deux seuls lambeaux de côtes connus dans ce quadrant, les 
aviateurs survolèrent la banquise et vinrent atterrir sur la terre Enderby. 
Au cours de reconnaissances aériennes ultérieures, ils découvrirent, plus à 
l'Ouest, un second segment du continent antarctique (terre de la Reine 
Maud), puis un troisième, entre le 9° Ouest et le 16° Ouest (terre de la 
Princesse Martha), qui vient se relier aux côtes déjà connues de la rive Est 
de la mer de Weddell. k 

Pendant l'été 1930-1931, également en avion, le commandant Riüser- 
Larsen a déterminé les contours d'une quatrième ligne de côtes, entre 
le 24° Est et le 39° Est (terre de la Princesse Ragnild). 

Avant cette dernière exploration, le Norvegta, sous la direction du major 
Gunnar Isachsen, avait accompli la circumnavigation du continent antarc- 
tique en suivant une route voisine du Go° de latitude Sud. 

” Pendant ce même été, l’état des glaces ayant été exceptionnellement favo- 
rable dans l’Atlantique Sud et dans l'océan Indien austral, des baleiniers 
norvégiens ont pu faire d’intéressantes constatations géographiques ; du 19 
au 25 janvier 1931, ils découvrirent ainsi, à l’est du 67° Est, un nouveau 


fragment du continent antarctique, auquel ils donnèrent le nom de Lars 
Christensen. : 
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D'autre part, en 1929- 1930 et 1930-1931, l'explorateur britannique 
sir Douglas Mawson a relevé, à l’est de la terre Enderby, deux côtes incon- 
nues : l’une, s'étendant jusqu’au 67° Est, à laquelle il a donné lé nom de 
Robeson, celui du mécène de son exploration; l’autre, plus à l'Est, entre le 
74° Est et Le 8o° Est (terre de la Princesse Élisabeth). 

Tout cet immense secteur du continent antarctique reconnu par les Nor- 

végiens est entièrement recouvert par un éalandsis accidenté de hauts reliefs 
sur les terres Reine Maud, Enderby et Lars Christensen. L'un d’ HE 
66°20/ Sud et 58°34! Est, atteint l'altitude de 3300". 

Par 74° Est enfin, l’on a observé deux volcans en activité. 

Au cours de leurs navigations dans l'Atlantique Sud et le Pacifique 
austral, les expéditions norvégiennes ont constaté, une fois de plus, l’inexis- 
tence des îles Thompson, Lindsay, Nimrod, Dougherty, ainsi que des 
rochers des Chimneys et du Pagoda. D'après le major F. Isachsen, on avait 
pris, pour des terres, quelques icebergs « de glace bleue », renversés, qui, 
par temps couvert, revêtent une trompeuse coloration noirâtre. 

Pendant toutes les croisières du Norvegia, l’on a effectué de nombreuses 
stations océanographiques qui apporteront une lumière nouvelle sur la 
bathymétrie comme sur la circulation océanique dans la zone polaire 
australe. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur des individus intersexués obtenus en masse chez 
les Ancolies. Note de M. L. BLARINGHEM. 


En juin 1930, j'ai montré (') la rapidité avec laquelle certaines 1rrégu- 
larités sexuelles de l’Ancolie vulgaire (Aquilegia vulgaris L.) peuvent se 
transmettre à la descendance ; il s’agit évidemment de mutations qui, 
nous allons le prouver, se see lorsqu'on réalise des hybridations 
entre espèces. 

La mutation initiale, constatée en 1923 dans une population homogène 
d’Ancolies sauvages à Dssat (Ariège), portait sur deux individus strictement 
femelles, à petites fleurs, parmi 218 individus hermaphrodites à grandes 
fleurs et à pollen parfait ; ces deux individus femelles transplantés à Bellevue 
(S.-et-O.), puis fécondés par des Aquilegia vulgaris (Ussat) hermaphrodites 
et par diverses variétés horticoles à fleurs bleues, blanches ou roses d' {qut- 


(1) Sur l'hérédité du sexe chez l’Ancolie (Aquilegia vulgaris L.) (Comptes rendus, 
190, 1930, p. 1295). 
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legia vulgaris L., d'A. stbirica Lam., d’A. chuysantha Asa Gray ont donné 
naissance à de ne lignées dént l’une, en 1930, ne renfermait que 
des individus femelles ; je possède, en 1932, cinq lignées d'origines diffé- 
rentes à fleurs strictement femelles et une dizaine d’autres où le pourcen- 
tage des hermaphrodites, des femelles et des intermédiaires varie en toutes 
proportions. Dans cette Note, j'étudierai spécialement les individus 
intermédiaires qui sont en réalité des intersexués. 

Le type le plus intéressant d’intersexué est fourni par les descendants 
immédiats des individus Aquilegia vulgaris (Üssat) hermaphrodites el 
femelles transplantés à Bellevue. A Ussat, malgré.un examen minutieux 
je n’en ai trouvé aucun exemplaire; un croisement réalisé à Bellevue 
en 1930 entre : Aguilegia vulgaris (Ussat) ® >< A.vulgaris (Ussat) d 
donna 52 plantes €, 7 plantes © et 4 intersexuées S- Q. Les fleurs de ces 
derniers sont intermédiaires par les dimensions, avec légère diminution 
pour les intersexués du nombre des.étamines et des staminodes : 


Longueur Largeur 
Fleur. totale, maxima. 
$ mm mm 

; LS 1 ; 
Pétales à éperon (e] A NE CT 39 1/4 
» RE EP PR Pr 17 8 
» Que ere eee 29 10 
Pétales lancéolés g RP PNR Era 39 13 
’ D a ARe OLIS PASSES. dE 15 7 
» Ch ARR UE AE 4 22 9 


Les fleurs hermaphrodites pPésentent de 10 à 13 verlicilles de 5 étamines, 
à anthères | Jaune franc, larges de 2"",5, longues de 4"", livrant leur pollen 
successivement à partir de verticille interne et durant trois jours par un 
temps ensoleillé de mai; le pollen abondant est de bonne qualité, avec 
moins de 5 grains pour 100 avortés, même dans les premiers et derniers 
verticilles. 

Dans tous les cas, pour les intersexués dérivés d’. Aqguilegia vulgaris 
(Ussat), la position ds étamines fertiles par rapport aux staminodes est 
bien définie, car elles appartiennent toutes aux étages moyens. Le nombre 
des vale staminaux est d’ailleurs moindre, de 8 à 10, et chez les 
quatre individus cités ci-dessus, je trouve pour les 5 premières fleurs, les 
verticilles étant numérotés par étages dans l’ordre d'ouverture des anthères : . 


Étage du verticille.. LA 2: à 45 4SB..0561, ARR: Qu 10: 
Staminodes ; 7,0) 04 30 30 {17 18 2%, De QUE TARN 
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suite qui montre le changement brusque dans la constitution des anthères 
des étages moyens 4 à 7. Celles-ci sont plus étroites 2"*, surtout moins 
longues et au plus de 2"",5, que celles des fleurs hermaphrodites; elles 
donnent un pollen peu abondant, adhérant en partie aux sacs polliniques 
desséchés, mais les grains libres ne montrent que 10 à 20 pour 100 de 
grains avortés, les autres étant actifs et susceptibles de donner de bonnes 
graines après dépôt sur des fleurs hermaphrodites castrées ou sur des fleurs 
femelles isolées. 

On peut constater l’état intersexué des fleurs avant l’anthèse, alors que 
les pétales n’ont atteint que la moitié de leur taille; les anthères stériles 
prennent une teinte crème nacrée et cessent de croître tandis que les sacs 
polliniques, esquissés, se résorbent; les anthères fertiles augmentent de 
volume et prennent une teinte jaune vif; leur contenu moins abondant que 
celui des anthères hermaphrodites évolue plus lentement et, en définitive, 
une fleur intersexuée produit moins du douzième, parfois le vingtième 
seulement, du pollen d’une fleur hermaphrodite. L’isolement des fleurs 
intersexuées pour assurer l’autofécondation entraîne la stérilité. Il ne 
semble pas que la fertilité des ovules soit altérée. 


- Les croisements entre espèces donnent un plus grand nombre de plantes 
femelles et aussi de plantes intersexuées que les croisements entre variétés 
d’A. vulgaris. 

La lignée femelle décrite en 1930, trois nouvelles lignées femelles obte- 
nues en 1932 dérivent de croisements Aguilegia vulgaris (Ussat) ® >< 4. 
sibirica à fleurs bleues et roses, offrant une tendance à la duplicature. Les 
intersexués sont nombreux dans les autres lignées, portent des fleurs petites 
mais de formes et de tailles différentes selon les individus. Les staminodes 
différent aussi entre eux dans la même fleur et entre fleurs du même pied; 
ils sont tantôt effilés en aiguilles, ou terminés par des masses spatulées 
mais dépourvues de sacs polliniques; les altérations staminales des divers 
individus sont dans l’ensemble caractéristiques de chacun d’eux ; on trouve, 
exceptionnellement il est vrai, des plantes portant des fleurs femelles’ et des 
fleurs intermédiaires. La taille des fleurs varie souvent dans le sens observé 
dans les lignées d'A. vulgaris; mais il arrive aussi de trouver de très petites 
fleurs avec des étamines fertiles peu nombreuses et réciproquement de 
grandes fleurs à staminodes. Celles-ci offrent un certain intérêt pour les 
améliorations horticoles. Enfin, et exceptionnellement les étamines fertiles 
des intersexués ne sont pas toutes groupées dans les verticilles des étages 
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moyens et même la fertilité réapparait en certaines zones axiales, trahissant 
une structure florale en mosaïque. J’attribue la diversité de ces combinai- 
sons à un état hétérozygote initial des formes horticoles d'A. stbrrica et cette 
hypothèse est renforcée par l'examen des pollens des intersexués renfer- 
mant de 20 à Go pour 100 de grains avortés; et aussi par l'apparition de 
trois individus femelles à fleurs blanches dans les croisements entre plantes 
à fleurs toutes colorées. Je dois ajouter qu'il m’a été impossible jusqu'ici, 
et bien que mes efforts y tendent depuis 1924, d'obtenir une lignée femelle 
à fleurs blanches, ni même un intersexué à fleurs blanches. 

La lignée Aquilegia chrysantha.utilisée en 1925, et suivie depuis, est par 
contre très stable, du type à fleurs longues, pétales jaunes mordorés à éperons 
roses, pétales lancéolés jaune feu ; les étamines saillantes et serrées dépassent 
les stigmates. Deux croisements Aguilegia vulgaris © >< A. chrysantha 
réalisés en 1930 m'ont donné des lignées composéés uniquement d'individus 
femelles, à fleurs de taille intermédiaire ou petite, toutes d’un bleu pourpre 
donnant l'éclat du velours; cinq autres croisements réalisés antérieurement 
et la même année donnent des plantes hermaphrodites, femelles et intermé- 
diaires. Toujours le pollen de ces hermaphrodites est médiocre avec 5 à 20 
pour 100 de grains avortés; les étamines fertiles des intersexués sont ici 
groupées presque constamment dans les verticilles internes. Dans la descen- 
dance (F,) des lignées à individus hermaphrodites de 1926 et 1927, je n'ai 
obtenu que des intermédiaires sans retour à l’un ou l’autre parent initial; 
dans une descendance où toutes les plantes sont du bleu velouté de (F,), sur 
18 plantes, 2 présentent une collerette formée par l'ouverture des éperons 
de teinte blanc mat lavé de bleu. Dans les combinaisons 4. vulgaris et 
chrysantha aussi apparaissent des individus femelles et intermédiaires 
des (F;) avec des fleurs de taille diverses et les intersexués dominent, 
trahissant ainsi les profondes divergences spécifiques de ces deux espèces. 


En résumé, il est possible d'obtenir des individus intersexués dans la 
descendance de l'espèce sauvage Aquilegia vulgaris L.; ils sont plus rares 
que les individus femelles et leur morphologie florale est intermédiaire, 
régulière, avec avortements des anthères localisés sur les verticilles internes 
et externes. Les intersexués beaucoup plus fréquents obtenus dans les croi- 
sements d'espèces d’Agurlegia telles que 4. vulgaris, A. sibirica, A. chry- 
santha offrent une grande diversité et divers traits qui montrent lasuperpo- 
sition, dans les descendances, de la tendance à la séparation des sexes et de 
la stérilité partielle propre aux hybrides entre espèces. 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un parasite du Muldiou de la vigne. 
Note de MM. P. Viaca et P. Manrsars. 


Nous avons observé, au moment des grandes invasions du Mildiou sur les 
vignes, en 1915, 1928 et 1930, des inflorescences, naturellement blanches 
et brillantes, du Plasmopara vrticola, qui étaient citée en rose brique par 
le développement d'un autre Champignon, lequel s’insinuait entre ses coni- 
diophores et fructifiait rapidement en produisant des quantités considérables 
de spores. 

Ce phénomène des taches rosées avait été noté par Pun de nous, en 1887, 
aux États-Unis d'Améri ique (New-Jersey); mais jusqu'aux observations 
faites en 1930, nous avions simplement retenu le fail sans en tirer de déduc- 
tions. La répétition, pendant trois années en France, de ces observations, 
nous incita à examiner de plus près la nature de ces taches colorées. 

Le Champignon qui les produit fut isolé et cultivé, et rapporté au genre 
Trichothecium, sous le nom de Trichothecium plasmoparæ. Les conidiophores 
du Plasmoparæ viticola sont enveloppés par le fin mycélium du Trichothecium 
qui s'applique intimement contre leurs hampes et contre les conidies, absor- 
bant leur contenu cellulaire et ridant rapidement les conidies. 

Ce mycélium ne pénètre jamais les membranes des conidiophores du 
Mildiou; la rapidité de son développement provoque l’affaissement des 
taches envahies et rosées, pendant que les influorescences blanches normales 
du Mildiou restent brillantes et turgescentes pendant un plus long temps. 
Il n’est pas douteux, d’après la simple observation, que le Trichothecium 
plasmoparæ est nettement parasite du Plasmopara viticola et qu'il anéantil 
ses fructifications. Ce Zrichothecium appartient à un genre qui comprend 
deux autres espèces parasites d’autres PhAMpIenonES ; il diffère du Cephalo- 


_thecium roseum. 


L'isolement, la purification et la culture du parasite du Mildiou nous ont 
permis, pendant ces trois dernières années, d'en suivre l’évolution et de 
déterminer les milieux les plus favorables pour sa multiplication. Nous 


n'avons pu obtenir, en culture pure, que la f8rme conidienne et une forme 


à sclérotes et non le formes parfaites de reproduction, bien que ce parasite 
semble appartenir au groupe des Ascomycètes. 

Le mycélium qui emprisonne les hampes conidifères du Mildiou et ses 
conidies a une végétation et une frondaison très rapides, surtout pendant 
les temps chauds et humides. Il se colle intimement jusqu’à la base des 
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tiges conidifères en les enserrant; il ne pénètre cependant pas dans la 
feuille et n’atteint pas le mycélium du Mildiou interne aux Ussus de la 
feuille de vigne attaquée. 

Le Trichothecium, ainsi que nous l’ont montré nos diverses cultures, est 
surtout un parasite aérobie. Son mycélium, cloisonné, droit, rigide ". 
incolore, a un très faible diamètre (2 à 3*). Les conidiophores poussent à 
côté des cloisons du filament principal et sont formés individuellement par 
une hampe isolée, très mince (1 à 1°,5 de diamètre), d’une longueur de 
60 à 120%, jamais ramifiée. Ils produisent à leur sommet, le plus souvent, 
une seule spore, et dans quelques cas, deux conidies qui grossissent rapide- 
ment sur leur grêle support, et sont presque toujours insérées à angle droit 
avec lui. | TS 

Ces conidies sont volumineuses, relativement au conidiophore. Elles 
mesurent, en effet, de 3 à 5* de diamètre sur 15 à 21° de longueur. Elles 
ont une cloison au centre; elles sont arrondies au sommet opposé à leur 
insertion, qui est amincie, avec une zone de rétrécissement au niveau de 
la cloison médiane. Le protoplasme, très finement granuleux, est sans 
vacuole. 

Vues à l’état isolé, les conidies paraissent incolores; très nombreuses et 
en masse, elles ont la teinte brique caractéristique, teinte qui peut varier, 
suivant les milieux nutritifs de culture, depuis le blanc nacré, en passant 
par le jaune jusqu’au rouge brique plus ou moins intense. Les conidies ne 
sont pas mouillables par l’eau. 

Le mécanisme de leur germination est assez particulier ; elle se produit 
facilement dans un milieu nutritif, et non dans l’eau pure, à une tempé- 
rature favorable de 18° à 25°C. D'abord le protoplasme intérieur devient 
plus grumeleux ; la cloison centrale disparait progressivement et, lorsque 
la conidie est devenue monocellulaire, un tube germinatif part du point où 
elle était insérée sur le conidiophore ; le mycélium germinatif se cloisonne 
bientôt et fructifie rapidement. | ; 

Nous avons constaté dans certaines cultures, où le mycélium était 
immergé et fructifiait mal, des formes scléroïdes qui, ensemencées sur 
milieu favorable, donnaient mycélium et spores normaux, Nous n'avons 
pu trouver, jusqu’à ce jour, ni pycnides ni périthèces. D'autre formes 
anormales, dues au milieu de culture, ont été aussi notées dans des cas 
exceptionnels. | 

L'influence des milieux de culture nutritifs est beaucoup plus marquée 
que celle des milieux physiques. La lumière n’influence en rien le Zricho- 
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thecium, mème pour la couleur de ses spores. Des températures de 18 à 
25° lui sont le plus favorables, et dans l’espace de 15 jours à 3 semaines 
il forme de superbes gazons fructifères, soit sur milieux liquides, soit sur 
milieux gélosés, dans des vases de culture de 1 à 3 litres. 

Cette espèce a été soumise à des températures de — 7 à — 10°C. comme 
minima et de+37 à 39°C. comme maxima. La poussée mycélienne 
s'arrête à + 37° et à + 10°; mais aux température de — 10° et de + 39?, le 
Champignon n’est pas tué; il reprend sa végétation à partir de + 14°. La 
seule condition indispensable au point de vue des milieux physiques ést que 
le Champignon soit en présence de l’air. La faculté germinative des coni- 
dies s’est maintenue, à ce jour, pendant deux ans. 

Le fait le plus remarquable que nous ayons toujours constaté dans la 
culture du Trichothecium plasmoparæ est relatif à l'influence de l'acidité 
organique ou minérale. Il redoute cette acidité au plus haut point et nous 
n'avons jamais pu obtenir le développement immédiat sur moût de raisin, 
moût d'orange, de citron, sur pommes, etc. Ainsi, il prend un superbe 
développement sur milieu de Raulin neutre et ne pousse pas sur le même 
milieu acide. Dans des essais extrêmement variés de milieux de culture, 
les plus belles végétations ont toujours été obtenues sur milieux neutres ou 
même légrement alcalins. 

Nous avons dit que le 7richothecium plasmoparæ était un parasite réel du 
Champignon du Mildiou de la vigne. Peut-on fonder un espoir sur la 
culture artificielle de ce parasite comme moyen direct ou indirect de lutte 
contre le Mildiou? Cette espérance est permise; l'expérience seule, dans le 
vignoble, en cours d’ailleurs, pourra le préciser et nous fixer. 

En tout cas, ce serait au plus un moyen de lutte préventive ajouté à 
l’action des bouillies cupriques, dont l'emploi ne serait aucunement 


supprimé. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Influence du chauffage du sérum sur la flocula- 
tion provoquée par sa dilution dans l’eau distillée. Note (')de MM. CnarLes 
AcuarD, Aucusrix Bouraric et Maurice Dorapuine. 


-{. Dans une Note antérieure (?), deux d’entre nous ont indiqué le prin- 
cipe d’une méthode permettant de suivre les transformations qui se pro- 


(') Séance du 23 mai 1932. 
- (2) A. Bouraric, M. Doravicue, Comptes rendus, 19h, 1932, p. 1387. 
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duisent dans un sérum sanguin par dilution progressive de celui-ci avec 
l’eau distillée. 

En désignant par / le volume fourni par la dilution de 1°" de sérum et 
par A la densité optique de la solution ainsi obtenue, nous avons montré 
que, pour un sérum normal de cheval, le produit {h qui peut être considéré 
comme proportionnel au volume moyen des globulines qui se séparent, 
part de 0,09 pour {= 1, croît d’abord lentement, puis de pis en plus. vite, 
passe, pour / compris entre 8 et 13, par un maximum de 4,96 à 5,07, 
décroît ensuite lentement, puis MCE oup plus vite, et finit par atteindre 
une valeur hmite voisine de 2,20. 

Il nous à paru intéressant d'étudier l'influence qu’exerce le chauilage 
Fer du sérum sur le produit {4 lorsqu'on fait croître la dilution /; 

. Sous une dilution donnée quelconque, le chauffage préalable du 
sérum entraîne un abaissement © du produit /h, c’est-à- dire du volume 
moyen des globulines qui se séparent. 

a. Pour une température de chauffe déterminée, l’abaissement © croît 
avec la durée de chauffe 0, d'abord rapidement, puis de moins en moins 
vite, et tend vers une valeur limite 0. 

b. Pour une durée de chauffe déterminée 0, l’abaissement à croit avec la 
température à laquelle le sérum a été porté, d’abord lentement, puis de 
plus en plus vite; la courbe représentative de la variation de à en fonction 
de t présente un point d’inflexion après lequel © croît de moins en moins 
vite et tend vers une limite Ô,, très voisine de la précédente. 

Le tableau suivant résume les mesures faites pour une dilution /—6. 


Il donne, pour diverses durées de chauffe 0, à des températures croissantes 1, 
les abaissements observés dans les produits /4. 


Durées de chauffe. 
Températures. 


t 15' 30’ 60’, 90’ 120 
ô 
48 rare SU DE SE 0,06 0,08 0,10 0,19 21 
RO RL EL PRE) 0,10 0,20 0,92 0,60 2,00 

DAVIS à a PTT AU 0,15 0,82 0,78 3,00 3,10 
DS ait VONT MES SRI 0,30» ::1,44 21:60 3,18: 13,20 
DURS Pat Re RES 0,80 2,00 3,20 3,20 3,20 

5 LOTS ET à pis ef lg Use 1,80 3,00 3,22 3,19 8,17 
nr EST RER EN TE 2,20 3,20 3,19 3,20 3,20 
PE CEE PS 3,20 3,188 1708 TORRES 
ODA ee dre AT docs TE 3,10 3,12 DUT 3,16 Le 


Il résulte des données rapportées dans ce tableau qu’on peut obtenir à 


RL," 


PR ee ee 


EN TE 


SÉANCE DU 30 MAI 1932. 1379 


une température de chauffe : le même abaissement 2 > qu'à une température 
dé chauffe supérieure 7, à condition d’accroitre suffisamment la durée de 
chauffe 0 à la température { par rapport à la durée de chauffe 0’ à la tempé- 
rature /'. 

3. La courbe représentant la variation de /h en fonction de / pour un 
sérum chauffé se place donc toujours au-dessous de la courbé relative au 
sérum non chauffé et frais. 

La courbe du sérum chauffé s’écarte d'autant plus de la précédente que 
le sérum a été chauffé plus longuement et à une température plus élevée. 

De plus le chauffage a pour effet d’atténuer le maximum de la courbe, 
c’est-à-dire de diminuer le volume des globulines qui se séparent du sérum 
par dilution. 

Sous un certain degré de chauffage le volume de ces globulines est trop 
petit pour qu'on puisse observer aucune sédimentation. Ainsi le chauffage 
a-t-1l pour effet de protéger un sérum contre l’action floculante de l’eau 
et, pour un sérum chauffé assez longuement ou à une température suffi- 
sante, on n’observe plus aucune séparation de globulines, quelle que soit 
la dilution dans l’eau distillée. 


GÉOLOGIE. — Sur la possibilité de l'existence du Néocomien dans la zone de 
l’Embrunais sur la rive droite de la Durance. Note de M. Maurice Giexoux. 


La reconnaissance du Crétacé inférieur dans les zones internes des Alpes 
françaises constitue un des problèmes les plus importants de la Stratigra- 
phie alpine. 

Dans les terrains dits autochtones qui servent de soubassement aux 
nappes de l'Embrunais dans les vallées de la Durance et de l’'Ubaye, les 
témoins les plus orientaux connus de Crétacé inférieur (caleschisies à 
Aptychus et très rares Ammonites) sont, du Nord au Sud, ceux du Puy de 
Manse (nord-est de Gap), de l’écaille de SHARE ATEES sur U lbaye, et de 
Villard au sud du Lauzet- sur-Ubaye. 

Dans les nappes, le Néocomien n’était connu ( W. Kiliau et E. Haug, 
E. Gagnebin et E. Peterhans, Yvonne Gubler-Wabhl) que par le minuscule 
affleurement de calcaires schisteux à Aptychus de l’arête W du Chapeau de 
Gendarme (sud de Barcelonnette). Dans le massif du Morgon, les recherches 
en cours et non encore publiées de D. Schneegans nous le feront probable- 
ment connaitre, 
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Je me suis attaché à rechercher ce Néocomien dans les nappes au nord de 
la Durance, et il semble bien qu’il doive être souvent représenté dans 1e 
complexe des terrains notés e? sur la feuille Gap et rapportés par nos pré- 
décesseurs soit au Flysch calcaire éocène, soit aux marbres en pla- 
quettes du Crétacé supérieur, la distinction de ces deux étages n'ayant 
pu être précisée. , 

Une coupe particulièrement instructive de ce complexe a été observée 
par moi, à 2*" de Châteauroux, dans la vallée du Rabioux, affluent de rive 
droite de la Durance. Là, séparée des terres-noires jurassiques autoch- 
tones par un liséré discontinu de Trias gypseux, la nappe débute par une 
lame de calcaires tithoniques très étirés, correctement indiqués sur la 
feuille Gap, et où j'ai trouvé des Bélemnites et des Calpionelles. Îls sont 
surmontés par le complexe dit e*, dans lequel une falaise, dominant 
vers l’aval le hameau des Phasis, permet de relever, sur une hauteur de 
150-200", une succession ininterrompue. 

En continuité avec les calcaires tithoniques viennent d’abord des calc- 
schistes en plaquettes, gris clair ou blanchâtres, ayant tout l'aspect du 
Néocomien de Saint-Vincent et rappelant aussi beaucoup certaines assises 
des marbres en plaquettes. J’y ai trouvé de nombreux fragments d’Apty- 
chus et même une trace d’Ammonite (Créoceras?); une dalle se montre litté- 
ralement pétrie de débris d’Aptychus (A. Didayi?). I y a des zones sili- 
ceuses et des bancs d’aspect bréchoide, mais qui sont en réalité des pseudo- 
brèches résultant du laminage de calcaires noduleux. Au microscope ('), 
on n'y voit que des Radiolaires recristallisés en calcite et étirés, des spi- 
cules de Spongiaires, de rares radioles d'Oursins ; il n’y a pas de Rosalines. 
C’est cette partie inférieure du complexe e? que je propose d'attribuer au 
Néocomien. | 

Ea effet, au sommet de la falaise, et au milieu de bancs calcschisteux 
dont certains sont absolument identiques à ceux que nous venons de décrire, 
on voit apparaître des grès grossiers à grains de quartz, avec quelques 
grandes Nurmmulites : c'est le Lutétien transgressif, base du Flysch. 
Au-dessus, les pentes s’adoucissent : on entre dans les schistes du Flysch 
noir, bien reconnaissables à leurs intercalations gréseuses, et surmontés enfin 
par les hautes falaises des grès de l'Embrunais (= grès d'Annot) qui cons- 
tituent le sommet de Clotinaille. | Se 


[ : ' 2 { ñ 
(") Mon collègue L. Moret m'a apporté le concours de son expérience pour l'examen 
des coupes minces de roches. 


44 
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Je souligne que les faciès d'ensemble de ces deux parties, néocomienne et 
tertiaire, du complexe e?, sont ici fort semblables : la partie inférieure nese 
distingue que par la présence des Aptychus, l'absence de grains de quartz et 
de véritables brèches, et la partie supérieure par l'apparition de bancs de 
grés à Nummulites. Aussi n'est-il pas étonnant que ce problème du Flysch 
calcaire ait sans cesse exercé la sagacité des géologues alpins, en France 
et en Suisse. J. Boussac voyait là une série compréhensive, avec passage 
continu du Crétacé au Tertiaire. Yvonne Gubler-Wahl a montré au con- 
traire la généralité de la transgression lutétienne, mais reconnu, comme nos 
collègues suisses (et comme L. Moret), la fréquence des Aptychus remaniés 
dans le Tertiaire ; mais il pouvait paraître étrange de ne jamais trouver 
nulle part ces Aptychus en place dans des couches. 

Je suis donc persuadé que le Néocomien doît être souvent représenté dans 
les lentilles de Klysch calcaire éparses à la base de la nappe du Klysch 
ou étirées dans les plissements de ce Flysch. Et, dans la zone du Brian- 
çonnais, la question se pose aussi de savoir si l’on ne devra pas rattacher au 
Néocomien certains complexes rapportés jusqu’à présent aux marbres en 
plaquettes du Crétacé supérieur, mais s’en distinguant par l’absence de 
zones rouges ou vertes. 


M. Pauz Pascac, par l'organe de M. H. Le Cuareuer, fait hommage. 
à l'Académie du Tome VII du raté de Chimie minérale, publié sous sa 
direction. Secrétaire général : Pauz Ban. 


NOMINATIONS. 


©: M. Eune Marmias est délégué à l’inauguration du monument élevé à la 
mémoire de Cnarces Bossur, à Tartaras (Loire), le dimanche 5 juin 1932. 


CORRESPONDANCE. 


:M. le Mainisrre DE L'EnsrrucrION PUBLIQUE ET DES BEaux-Arrs invite 


J’Académie à lui présenter une liste de candidats à la Chaire de Mécanique 


du Conservatoire national des Arts et Métiers. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


1992 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

M. le Manisrre De L'Insrrucrion PUBLIQUE ET DEs BEaux-ArTs invite 
l'Académie à lui présenter une liste de candidats à la Chaire de Crypto- 
gamie du Muséum d'Histoire naturelle. 


(Renvoi à la Section de Botanique. ) 


M. H. Roussrur prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section de Géographie et Navigation 
par le décès de M. G. Ferrié. 


M. le Secrérame Peupéruge signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


EXxPOSITION GOLONIALE INTERNATIONALE, Paris, 1931. /ndochine francaise, 
Section des Sciences. L'Institut océanographique de l'Indochine. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les ensembles de niveau d'une fonction des distances d'un 
point à plusieurs ensembles. Note (') de M. Grorces Bouicax», présentée 


par M. Élie Cartan. 


1. La présente Note donne des applications des deux théorèmes suivants, 
concernant la distance d’un point M à un ensemble E : ; 

Taéorème A. — S'il existe une demu-droite ML issue de M et faisant un 
angle > x > 1".avec chaque segment minimum MN (ayant son extrémité N 
sur E), {a distance d’un point de ML à E est croissante en M. 

Taéorème B. — Sur une demi-droite issue de M et qui fait avec un certain 
segment minimum un angle aigu, la distance est décroissante en M (?). 

Je rappelle que le système des segments minima jouit de la semni-conti- 
nuité supérieure d’inclusion (*): d'une manière précise, en supposant que E 
est fermé, cela signifie que tout segment d’accumulation de segments 
DER MN est lui-même un segment minimum. 

. Soient » ensembles ponctuels bornés E,, ..., E, et / une fonction 
Res des distances d’un point M à ces tte croissante par 
rapport à chacune d'elles. Supposons qu'il existe un demi-cône de révolu- 


A ————————_——————]———— en 
(1) Séance du 23 mai 1932. AE) Cie 
(?) BouuiGann, /ntroduction à la Géamétrie TAnistnale rs P. 95- 96, Paris, 

Vuibert, 1932. 


‘(*) BouriGann, Sur quelques points de théorie des ensembles (Comptes rendus, 
19#, 1932. P; toB6 +. 


$ 
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tion de sommet M contenant à la fois le système des segments minima 
relatif à chacun de nos ensembles. La demi-droite ML prolongeant le 
demi-axe du cône fait un angle obtus avec tous ces segments : d’après À, 
chaque distance est croissante en M sur ML. Il en sera donc de même 
de /. En outre, en vertu de la semi-continuité supérieure d’inclusion, aux 
points M' suffisamment voisins de M, il existe un demi-cône de révolution 
analogue au précédent et tendant vers lui quand M' tend vers M; le pro- 
longement M'L' du demi-axe du cône ou chaque droite issue de M' et suffi- 
samment peu inclinée sur M'L' fait un angle obtus avec les segments 
minima de M', angle qui dépasse un angle obtus fixe. 

Donc La droite ML est exclue du paratingent en M de l’ensemble de niveau 
de f qui contient ce point. Sur cet ensemble, le point M appartient simulta- 
nément à la frontière de l’ensemble ouvert où f est dépassé par /, et de 
l’ensemble ouvert où f dépasse /,. Donc le voisinage de M, sur l’ensemble 
de niveau en question, est une rondelle de surface douée d’une représenta- 
tion explicite, lorsqu'on prend ML pour axe des Z. 

On retrouvé ainsi dans le cas de n = 1 et par la voie la plus naturelle la 
notion de point (x) de M. Georges Durand ("). 

On peut aussi obtenir, dans la même voie, des propriétés en grand. 
Considérons la plus petite sphère circonserite à la réunion de nos ensembles, et 
cherchons le lieu des points où f a une valeur au moins égale à son maxi- 
mum sur la surface de cette sphère. Sur chaque demi-droite prolongeant 
un.rayon de cette sphère, f est une fonction croissante. Donc, à l'extérieur 
de la sphère, le lieu cherché est une surface coupée par chaque rayon vecteur 
issu du centre en un seul point. 

3. Supposons » — 2 et considérons le lieu des points M dont les dis- 
tances d, à E, et d, à E, sont liées par une relation d,— f (d,), la fonction f 
étant supposée croissante (et positive). 

Nous pourrons raisonner d’une manière analogue quand nous connai- 
trons une demi-droite ML sur laquelle d, soit croissante et d, décroissante 
en M (en vertu de À et de B respectivement) : si cela se produit encore 
en M! suffisamment voisin de M, et sur M'L/ suffisamment peu incliné 
sur ML, on saura que ML est exclu du paratingent de’ce lieu en M. La 
méthode pourra être variée en cherchant une demi-droite ML sur laquelle d, 
et /(d,) soient simultanément croissantes, mais de manière que d, le soit 


plus rapidement que f(d,).. 


(!) Comptes rendus, 190, 1950, p. 1919. 
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Exemple. — Soit le lieu des points d, = d,+c. En remplaçant l’un des 
ensembles par un transformé C. M., on se ramène au lieu des points équi- 
distants de E, et de E,. Soient O,, R, et O,, R, les centres et rayons des 
sphères minima circonscrites à E, et à E, : la distance d, est comprise entre 
MO,—R, et MO, +R, ; la différence des distances à O, et O, d'un point M 
du lieu ést donc moindre en valeur absolue que R,+R;. Supposons la 
demi-distance des centres supérieure à R,+ R,. Le lieu se trouve entre les 
nappes d’un hyperboloïde de foyers O, et O,. Les cônes C, et C; de 
sommet M circonscrits à nos sphères sont non empiétants au sens strict. 
Sur la demi-droite MO, ou sur une demi-droite très voisine, d, décroît plus 
rapidement que d,, à supposer même que ce dernier décroisse. Le paratin- 
ent en M du lieu ne peut donc contenir ni MO, ni MO,. On voit en même 
temps que le lieu coupe en un point et un seul chaque rayon vecteur issu 
de O, ou de O,, 

h. En général, si la fonction continue F(M) croît (sens strict) à partir 
de l’origine M’ de chaque demi-droite M'L' assez voisine de ML (au sens du 
n° 2), cela sur une longueur commune à toutes les M'I/ de ce voisinage (ce 
qui a lieu ci-dessus), alors ML est exclue du paratingent en M de l’ensemble 
de niveau F = F,, où les environs de M sont formés par une rondelle de 
surface avec représentation explicite. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Dirichlet dont les exposants 
sont linéatrement indépendants. Note de M. S. Manxpezsrosr, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 


La théorie de M. Bohr concernant les séries Éa,e-’", où les À, sont tels 

que l'égalité 
Ali Ashe + «+ Ann = 0, 

à coefficients A; entiers, n'ait lieu que si les A; sont tous nuls, est bien 
connue. Les méthodes “ cet auteur relèvent de la théorie des HP 
mations arithmétiques. 

Dans cette Note nous indiquons une méthode servant à étudier. des 
séries d’un caractère un peu plus restrictif. 

Nos résultats, ainsi d’ailleurs que notre méthode, nous semblent essen- 
tiellement différénts de ceux de M. Bohr. areas 

Nous étudions le cas où les À, sont tels qu'aucune combinaison 


Ah AR ETES HAT, 


où les A; sont entiers, ne soit un entier, à moins que A;— 0, 
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- Voici un théorème qui caractérise les résultats que nous avons obtenus. 
THéoRÈME 1. — Soit Ya,e-* une série de Dirichlet telle que l'égalité 


AA Alt ...+ Ah A, 


où les À; et À sont entiers, n'ait jamais lieu, à moins que À;=— 0 (i—1, es TD 


Soit o À 1/2 et supposons que, dans le domaine D (}X) défini par d iné- 
galrité. 


but Ë 1 
| la () 
QU 2T 
6e SAS Le CAES (S=G+it, —o0<t< oo), 


la fonction f(s) = ËÈa,e " est holomorphe et telle qu'il existe un nonibre 


a <0 tel que, dans D (À), 
} [f(s)—al>0>o, 0<|a|. 
Supposons enfin que Êa, e}" possède un axe de convergence absolue. 
Dans ces conditions, l'inégalité suivante a lieu : 


lar|<|ai—0 CR Ma Vi) 


Autrement dit, st la condition précisée concernant les }, a lieu, st Za,e 
| possède un axe de convergence absolue et st f(s) est holomorphe dans D (), 
FOTSE alors, en posant | 

\ : R — borne sup. | a;| (en tar \ 


) 


_on peut affirmer que lorsque s varie dans D (À), les points d'affixes 2 CS) 
sont partout denses dans le cercle de FRA R autour de l’origine. 
Pour démontrer ce théorème, je m’ Rs sur le IRéorèmhe suivant : 


* Taéorème IL. — Sr la série f,(s)— La, er est telle qu'aucune différence 
NX, (MERS ON ler =) 


n'est un entier, st cette série possède un axe de convergence absolue et st la 


fonction f,(s) reste holomorphe et bornée dans D(X) fermé, alors 
(1°) Lane] < M LH 00! 
Pour la démonstration de ce théorème j'emploie la transformation 


(1) | s—3— log(i+e*) + log, 


(1) [x] désigne l’entier le plus voisin de x. 


C. R., 1932, 1° Semestre. (T. 194, N° 22.) T9 


r ne #) 
re : 
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3 variant dans un domaine A(&x) dont la frontière est définie par 
<æ<o, y=(2k+1)T (K= 0, EE EE TEL PITERU 


æ—=— à sin? # (— © < y < 0). 

A(«) contient le point 3 —1. Dans (1), log(1+e *) est choisi réel pour = 
réel. On peut déterminer un « positif assez petit pour que, lorsque z varie 
dans A(«), s donné par (1) varie dans D(À). 

Remarquons, en passant, que la transformation (1) dérive d’une trans- 
formation connue de Faber. 

Nous considérons la fonction 


7 5 a 
LT at RE AR Em NU 
F(z) = Za, a | ) » 


2 
où 
(i LL es LE —j + > fu e7"s, je NES ERP 8 . 
nm: 
m—=1 
En posant 
(2) F(x)=ZEbre hé (pu < Uner), 
on a 
ü ? ! a 4 
(3) Une À, + m, br — Sn n° 


On voit aussi que la série (2) possède un axe de convergence absolue. 
Il résulte de là et de quelques formules simples que 


(4) NES p f Fer ds, 


T=® 
l'intégrale étant prise le long d’une courbe 


= asinte + es a VE (Ko; nd ASE O2x>— @ + cu 5 LS YST. 
HR ATEN 


La formule (4) permet d'évaluer b,; on a 


m0) 


En posant p,,— À,+[(À,—1)/2|, on a, en vertu de (ANTCLPE 
On passe du théorème I au théorème II en posant 


_fi(s)= 


Y { es. 


2-70 Me 


«* 
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On voit, d’après le théorème IE, que 


On nee Une 
duel 


lan |= 


< M, 
donc 
Lars Sean, 


la l<|a| VN Ce LR TA 2 Un), 


d’où d’abord | a,|<|a|. La conclusion est alors immédiate. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une généralisation de la méthode de som- 
mation exponentielle de M. Borel. Note (') de M. VcapimiR BERNSTENN, 
présentée par M. Hadamard. 


M. Valiron a publié dans une Note récente (?) quelques théorèmes qui 
recouvrent en partie des résultats que je possède depuis quelque temps 
déjà, mais dont j'ai retardé la publication dans l'espoir de les compléter 
préalablement. Comme toutefois une partie notable de mes résultats reste 
en dehors de la Note de M. Valiron, je me permets de les exposer briève- 
ment. 

Considérons deux séries 


co 


f() DS F(z) eo) ane", a=0byô(n); 


n—=1 n—=A 


on sait que, si /(z) est une fonction entière d'ordre un et de type moyen, 
et si l’on prend Ü(n)—n!, la fonction A(o)—limlog|f(re*)|fr, qui 
caractérise le type de f(z) sur le rayon argz—, est égale, pour chaque 
valeur dé ©, à l'inverse du rayon-vecteur correspondant du polygone de 
sommabilité de F(z), de sorte que si l’on connaît les points singuliers 
de F(x), on peut calculer A(o) (*). De même, si (3) est d'ordre ÿ 
et de type moyen, et si l’on prend Ü(n)—Tl(nfo +1), la connais- 
sance des points singuliers de F(z) suffit pour déterminer la fonc- 


(:) Séance du 23 mai 1932. 

(2) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1952. 

(5) Cf. Borez, Séries divergentes, p. 171, et le Mémoire de M. Porya (Math. 
Zeitschr., 29, 1929, p. 585). | 
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tion A(o)— lim log | /(re'?)|fr°; elle sera égale à l'inverse du rayon-vecteur 
de l’étoile X.,, de Mittag-Leffler de F(z) ("). 

Je m'étais proposé de résoudre le problème suivant : / (3) étant une 
fonction entière quelconque d'ordre fini dont p(r) est un ordre précisé L, 
est-il possible de déterminer les 0 (n) de telle façon que la connaissance des 
points singuliers (donc de l'étoile Y.,,) de F(z) permette de déternuner la 


fonction h(9)=—limlog |f(re?)|/re"? 

Je n’ai pu donner une solution exacte de ce problème qu’en introduisant 
certaines restrictions relatives à l’ordre précisé p(r); lorsque p(r) est 
quelconque, j’ai démontré seulement que l’on peut associer à / (3) deux 
fonctions F,(z) et F,(3)|[ qui correspondent à deux choix différents des 
0 (x) ] de telle sorte que l'inverse du rayon-vecteur de l’étoile relative à 
F,(:) donne une borne supérieure de A(o), tandis que celui de l'étoile 
relative à F,(z) en donne une borne inférieure. 

Si l’on détermine les 0(n) par.la formule (3) de la Note de M. Valiron, 
on obtient la fonction F, (2); en effet, le théorème III de M. Valiron peut 
être précisé, de la manière suivante : si à désigne la distance de l'origine du 
point frontière de È,,, qui se trouve sur le rayon arg 3 — 9, alors log! f(z)| 
ne peut pas rester, sur ce rayon, inférieur à kr°\) avec kè 1. 

Voici maintenant comment on peut choisir les 0(7) pour obtenir K,(z). 
Soit 7,(æ) la fonction inverse de x — r*"}; on peut déterminer, en modifiant 
un peu un procédé dû à M. Valiron (cf. Ann. Fac. Sc. de Toulouse, 5, 1913, 
p. 230), une fonction 7(z) holomorphe dans un secteur |argz|<r/29 + « 
(«> 0), et y satisfaisant aux conditions y (re?) æ y,(r)e®® x prey!(reit); 
cela posé, il suffira de prendre 0(n) =T{nlogy(n)/logn] pour obtenir la 
fonction F,(3), dont les singularités donnent, de la façon indiquée, une 
borne supérieure pour A(+). Pour s’en assurer, on démontre qu’en posant 


=D H(9) = Tim log| (re) /r£, 
on à H(9)£o pour [012 7/20 (voir Linnetôr, Calcul des résidus, P: 119) et 
H(o)=— cosse pour |[o|£r/2p (voir Vauiron, loc. cit., p. 210). Maintenant, 
si l’on applique la formule 


; { PA x 
f5)= 0 F.(e) dE), 


TZ æT 


() Cf. Buur, Séries analytiques (Mém. Sc. math., 7, 1925, p. 36). On trouvera 
dans le même Ouvrage la définition de l'étoile Ze. 
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et, si l’on tient compte des propriétés de p(r), on démontre- facilement 

(cf. Pouva, loc. cüit., p. 584) que A(o) ne peut pas dépasser l'inverse du 

rayon-vecteur correspondant de l'étoile X,, de F,(:). C+ QD: 
Introduisons maintenant la fonction 


[ : C+1o 
s)=— [ , O(z)a tds: 
CE L:00 


On peut démontrer que, st cette fonction est positive pour x positif et assez 
grand, alors la fonction K,(3) fournit la réponse au problème posé : dans ce 
cas (comme dans les cas connus que nous avons rappelés au début) h( ©) est 
exactement égale à l'inverse du rayon-vecteur correspondant de l'étoile X,,, 
de F,(z). Dans les exemples que j’ai pu considérer, &(æx) est effectivement 
positive pour æ assez grand, mais je ne sais pas si ce fait est général. 

On démontre la proposition précédente à l’aide d’un artifice. On déduit 
d’un théorème de M. Perron (voir Borek, loc. cit., p. 220) que le procédé 


de sommation qui définit l’intégrale 


d &(æx)f(xz)dx 


comme « somme » du développement de Taylor de F,(z), est régulier. Il 
s'ensuit que la dernière intégrale représente bien F,(z) à l’intérieur deX,,, 
et d'autre part qu'on a log|&(x)|<— cos®o.rfl" pour |argæ|£r/20 (cf. 
ma Note aux Rendiconti R. Acc. Lincet, 15, 1932, p. 30). Cela posé, la 
démonstration s'achève aisément. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les directions de Borel des fonctions 
entières d'ordre fini. Note de M": Marx L. Carrwrieur, présentée 


par M. Émile Borel. 


Soit /(z) une fonction entière d'ordre fini . Supposons que 


F=—100! 


(1) Tim logM(r)fr80— A > 0 (A + ©), 


M(r) étant le maximum de |f(re")| et p(r) jouissant des propriétés de 
l'ordre précisé par Lindelüf. On peut dire que (3) est d'ordre précisé p(r) 
et du type À ou du type moyen. Si (1) est vérifiée avec À —o, on dira que 
f{z) est d'ordre précisé o(r) et du type maximum. Dans le premier cas (A So), 
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je dirai simplement ordre précisé o(r) sans autre spécification (*). Dans ce 
qui suit, la notation p(r) désignera toujours l'ordre précisé de /(z) et o1(r) 


RTS Ditr tr) ae Le F8 , 
tout ordre précisé tel que r°"?— Ofr#"], donce, (r) + pe, <e lorsquer + œ. 


Désignons par II(:) une fonction entière quelconque d'ordre précisé 04(7) 
et du type minimum, par 3,— r,e% une suite de points tels que lim RES 
limr,— lorsque » >, et par N(n, à, II) le nombre des zéros de 
f(z) — (3) dans le cercle |: — z,|<ôr, (*). Supposons que 

Tim N(n, 0, I})/rétn — n(d)> 0, 


R = 0 


pour chaque à >o et pour toute fonction II(:) sauf une au plus : nous 
dirons alors que la direction À, arg 3 — y est une direction de Borel d'ordre 
précisé o,(r). Sio,(r)=o(r)+ O(1/logr), nous dirons que A est une direc- 
tion de Borel d'ordre L. Les deux théorèmes suivants découlent facilement 
de résultats de MM. Valiron et Milloux (*) et d’une remarque de 
M. Rauch (*). | 

Tuéorème L. —. Toute fonction entière d'ordre fini a au moins une direction 
de Borel d'ordre L.. 

Posons 

h,(9)= lim log | f(ret) [fret 


Si p,(r)= p(r), nous écrirons X(0) au lieu de 2,(0). D’après(1), A(6)est 
fini et continu. Il restera sous-entendu que, d’après les propriétés connues 
de k,(0) dues à MM. Lindelôf et Phragmén, la plupart des théorèmes 
suivants n'auront d'intérêt que pour £ > 1/2. 

Tuéorème Il. — Si (0) >> 0 pour une valeur 0 telle que a <0<B 
avec fe, B—a< 27, il existe au moins une direction de Borel d'ordre 


précisé p,(r) dans l'angle à <'argz < 6. 


CoroLLalRE 1. — Toute fonction entière d'ordre o > [2 a àu moins deux 
directions de Borel d'ordre L.. 
CorozLaiRe Il. — Sr Q est Le plus petit angle contenant les directions de 


Borel d'ordre 1 de f(3), on a Q2>min(r/c; 27). 


(*) La définition habituelle de l’ordre précisé suppose À —1. Le but de l’introduc- 
tion de À est de pouvoir prendre p(r)—9 pour les fonctions appelées d’ordre p et du 
type moyen dans la terminologie de M. Lindelôf. 

(*) Je dois à M. Valiron la suggestion d'introduire les cercles de remplissage dans 
ces définitions. 

(*) Voir H. Mirroux, Acta math., 52, 1928, p. 196-210 et 228-241. 

(*) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1180. 


ex 
PARTOUT 
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Tuéorème [IL — Supposons 9 © 1, Q = +}, la bissectrice de cet angle Q 
ayant o pour argument. Désignons par H(z) uue fonction entière d'ordre 
précisé p(r) et du type minimum et par n(r, x, 8, I) le nombre des zéros 
de f(z)—1U(z) dans le. secteur |z|<r, a Sargz<8. Dans ces conditions : 
1° R(0)— À cosûo dans Q et h(0)—0o ailleurs: 2° pour chaque D > 0 et 


pour ro, 
à 1 L de 
lim ne fr. Re T/p + 0, = T/P — 0, IE)pre 


à 1 I À 
=hmn Cr. = T/p +0; 27 — - r/p — 0, H ren 0; 
2 2 


3° pour r —, on a, sur un ensemble de densité supérieure 1 (!), 


I < [ ï I 1 à Xe 
k Gi RUE 0 1) De nr svp —0,=x/p+0, I) Arel/ar. 


Ce théorème résulte de If, des propriétés de (0) et du théorème IV de 
_ ma Note précédente. On peut ajouter qu'il n’y a pas de directions de Borel 
d'ordre i, dans Q et que, sur un ensemble de densité supérieure 1, il n’y a 
pas de fonction exceptionnelle II(re". 

Taéorème IV (2). — Sr hi(a)—0oet h,(0) > 0 pour x <0< 6, la direc- 
tion argz = à est une direction de Borel d'ordre précisé p,(r). 

Dans la démonstration on utilise le théorème sur le minimum du module 
et Le théorème de Jensen. 

Tuéorëème V. — Supposons h,(0)=— A costs, pour a£Ü<B avec a£o< 6; 
alors pour tout PAC les deux cas suivants sont seuls possibles : 1° Pour 
chaque à > 0, 

lim n(r, 8—0,y—0)/rel—=y(d) > 0; 


2° Pour chaque 9 > 0, on a, sur un ensemble de densité supérieure 1, 


(2) log | f(ref) | x A cos0p, .rP1lr) 


dans tout l'angle x +—0<0<Y— à. En particulier, il existe une direction de 
Borel d'ordre précisé o,(r), argz — y, telle que BSYy<=5nle. 

La démonstration utilise le théorème I de ma Note précédente et les 
méthodes qui conduisent aux théorèmes précédents. 


(1) Pour le sens de cette expression, voir ma Note précédente (Comptes rendus, 
19%, 1932, p. 1718) et Besrcoviren, Math. Ann., 97, 1927, p. 679. 

(2) Pour cet énoncé et quelques-uns des précédents, comparer VaLiRoN, Annali di 
mat., 4e série, 9, 1931, p. 282, théorème X, et Comptes rendus, 194, 1932, p. 1305-1306. 
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En introduisant T(r) au lieu de logM(r) dans (1), on peut définir les 
directions de Borel d’ordre précisé p(r) pour les fonctions méromorphes 
(comparer la Note citée de M. Valiron) et étendre les résultats précédents 
aux fonctions méromorphes qui ont une valeur asymptotique au sens large. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements des liquides illimités. 
Note (‘) de M. J. Leray, présentée par M. Henri Villat. 


Nous développons ci-dessous des résultats qui complètent ceux que nous 
avons donnés dans une Note des Comptes rendus, 194, 1032, p. 1628. 

1. Liquides visqueux à trois dimensions. — Soient o la densité, y: le coef- 
ficient de viscosité. suPperoe qu'on puisse trouver une constante & et 
quatre fonctions U,, U;, U;, P qui soient définies en tout point X ».0,e) 
de l’espace et qui vérifient le système 


OUT 2 Qu, 0. OUR LE 
(1) AU; — Jr F|emee SU: 55: axe à 
k k 
Intégrons sur tout l’espace la relation 
x k OU; ï PE Le ; 
eguau-n Qu fu Qu ]-Sut = Quuit 
i i, # 


On constate que « est positif si P, U; et leurs dérivées premitres tendent « 
vers zéro assez rapidement quand (ès point (X,, X;:, X,}s “éloigne à à l'infini. 
Dans ces conditions les fonctions 


I z L. x. 
(2) Ui( Ti, Lo, La, reel. ——, == | ) 


Vito at V—2at V—iaat ed 


LA 


définiraient un mouvement de liquide visqueux irrégulier pour t—0; le 
problème d'intégrer les équations de Navier, sachant qu’à à l’instantt—— 1/24 
’état des vitesses. est u;— U;[æ,, a, +, , n’admettrait pas de solution 
régulière pour toute valeur de {; mais une « solution turbulente » serait 
évidente; elle serait définie par (2) pour {<< 0; ce serait le repos pour > 0. 
2. or parfait à deux dimensions. — Il s’agit de déterminer le mou- 
vement connaissant l’état des vitesses à l'instant /— 0; on suppose bornés, 
à cet instant, le tourbillon et la somme de son module HER AE: à tout le plan. 
RER RC AS SR DO ER OM A 72 Re, ou 


(1) Séance du 23 mai 1932. 
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Les positions d’une molécule aux instants 0 et {se correspondent par une 
transformation bicontinue du plan en lui-même, T(t), qui doit conserver 
les aires; l’état du tourbillon à l'instant 4 doit se Turc de l’état initial par 
la transformation T (1). Supposons qu'il s’en déduise par la transformation 
T(<), 7 étant celui des multiples d'une constante donnée + qui appartient à 
l'intervalle (o, t) et qui est le plus proche de 4; ce nouveau problème s’in- 
tègre facilement : un premier système différentiel détermine les trajectoires 
des molécules pour 0£t£e; un second pour e<4<2e, etc. Faisons tendre € 
vers zéro; nous obtenons à la limite une solution du problème étudié, qui est 
définie pour — æ<{t<{+ 0. L'unicité de la solution et sa continuité par 
rapport aux conditions initiales s’établissent aisément. Un domaine tourbil- 
lonnaire ne peut se scinder, ni deux domaines tourbillonnaires se rencontrer ; 
les molécules en lesquelles le tourbillon est continu sont les mèmes aux 
divers instants; celles en lesquelles il satisfait une condition de Hôülder d'ex- 
posant donné sont également les mêmes aux divers instants, etc. Si le tour- 
billon est à l'instant initial une fonction mesurable partout discontinue, les 
termes des équations d’Euler : 


3 duroit Op dy; x dp ne du st dp 
(5) dé. pd dt Hope SX dm: 7:0y Ÿ 


n’ont plus aucun sens; seules sont vérifiées des équations intégrales résul- 
tant de (3); nous dirons que les fonctions que nous venons de construire 


- constituent alors une solution turbulente de (3), car c’est dans des circons- 


tances très analogues que nous avons déjà employé cette ‘locution. Indiquons 
la possibilité d'utiliser d’autres hypothèses concernant l’état initial : par 
exemple, la vitesse, le tourbillon et l’énergie cinétique totale bornés. 

3. Liquides visqueux à deux dimensions. — Imposons aux conditions ini- 
tiales les mêmes restrictions qu’au début du paragraphe 2; développons une 
étude analogue à la précédente, laquelle imite d’ailleurs l'intégration des 
équations différentielles par la méthode de Cauchy-Lipschitz. Nous obte- 
nons aisément une solution des équations de Navier, qui est régulière et 
définie pour toutes les valeurs positives de t; l’unicité, la continuité par 


rapport aux données restent assurées. Si l’on fait tendre vers zéro le coeffi- 


cient de viscosité, cette solution tend vers une limite et le théorème d’exis- 
tence du rtotaoh 9 se trouve établi à nouveau. 

* On peut donner une deuxième démonstration de la régularité du mouve- 
ment des liquides visqueux, illimités, à deux dimensions; elle utilise la rela- 
tion de dissipation de l'énergie et diverses inégalités qui en résultent. Elle 
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nécessite d'assez longs développements. Mais cette deuxième méthode 
s'applique à des conditions initiales différentes des précédentes ; et c’est elle 
qui permet d'étudier les solutions turbulentes dans le problème des liquides 
plans, visqueux, limités par des parois. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Calcul d’une limite supérieure de la durée de la 
détonation dans les moteurs à explosion et explication de la présence d’une 
lacune dans les diagrammes fournis par certains manographes électriques. 


Note de M. Max Serruys. 


L 2 


On sait qu’en raison de leur inertie, la plupart des manographes actuel- 
lement existants sont incapables de fournir des renseignements précis sur 
les variations de la pression pendant la période de la combustion dans les 
moteurs à explosion et, a fortiori, de nous renseigner sur la durée réelle du 
phénomène du cognement. On verra dans les lignes qui suivent comment 
nous sommes parvenus à déterminer expérimentalement une limite supé- 
rieure de la durée de la surpression correspondant au cognement, en mesu- 
rant l'impulsion communiquée par celle-ci à une pièce très légère. 

Au cours d’essais entrepris pour le Service des Recherches de l’'Aéronau- 
tique, en vue de vérifier la valeur des indications fournies par un manographe 
électrique du type Farnboro, nous avons été amenés à attacher une assez 
grande importance à la lacune, que présente toujours la courbe enregistrée, 
au voisinage du maximum de pression. 

Voici l'explication que nous avons trouvée de ce fait et le calcul qui 
nous en a permis la vérification. 

Supposant connu le fonctionnement de l'appareil (schéma fig. 1), con- 
sidérons ce qui se passe pour une valeur donnée de la contre-pression 
(Jig. 2) : à chaque cycle, la soupape S quitte son siège inférieur au moment 
où la pression variable à mesurer dépasse la valeur correspondant à 
l'ordonnée EF, ce qui provoque l'inscription du point E avec un retard 
que nous avons trouvé négligeable à l'échelle du diagramme ; mais il est 
nécessaire, pour qu'un point F de la courbe des pressions décroissantes 
s’inscrive réellement, que l'impulsion reçue pendant le temps EF par la 
soupape S lui permette d'atteindre le siège supérieur et qu’elle soit en 
outre demeurée en contact avec celui-ci pendant le temps + indispensable 
pour que le courant primaire prenne la valeur minimum nécessaire au fonc- 
tionnement de l’éclateur. (Si le simple rebondissement de la soupape sur son 
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siège supérieur suffisait à provoquer l'inscription d’un point, le diagramme 
se trouverait déformé.) C’est ce qui explique que, si la pression EF est 
assez élevée, le point n’est pas inscrit par l'appareil. Pour le vérifier, on 
peut calculer, à partir de l'étendue de la lacune du diagramme, une quantité 
connue comme le jeu de la soupape entre ses sièges. 

Soient / la force appliquée à la soupape un temps £ après qu’elle a quitté 


Détail de la soupape Schéma genéral 


Guide isolé G 


Lacune. 


9 
& 
à 
12] 
” 
Li 
8 
À 
è 
Ÿ 
v 
E 


QUES 
N 


Ch 


ambre de compression 
du moteur. ; 


Fig. 1. Fig. 3. 
le siège inférieur, x l’élongation atteinte au bout de ce temps, # et 0 des 
constantes et » la masse de la soupape S. 


Admettons que pendant le temps très court EF on a 


RNUEER AE 


On en déduit en intégrant 


D'autre part on a évidemment pour le premier point inscrit À (/ig. 2) 


Ne LS De es 
1 


la force étant maxima pour 4—#/2. L’élongation X correspondant à l’ins- 
tant 0 — + où la soupape touche le siège supérieur a donc pour expression 
RAP TNT) a BD SE TPE TS 


m 12 m 12 0? 


XX 


On mesure (fig. 2) 


6 
BD Brie rot dynes et P— x — 
él 


—0,00133 sec. 
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D'autre part »m— 4 gr et +, mesuré par deux méthodes différentes, a été 
trouvé égal à 0/,00037, d’où 


’, B\3 on oofr” 
(0,00090)X 0,0017 


X—1%x O81 X 10° X Ho ar: 
9 


12 X (0,00133 }? 


La mesure directe donnant o°",03, la vérification peut être considérée 
comme suffisante. 

Dans le cas d’un moteur qui cogne, nous allons calculer la durée d’une 
pointe de pression unique d’allure parabolique susceptible de communiquer 
à la soupape la même impulsion que les variations réelles de pression pen- 
dant le cognement. Soit donc f —kÆ1(0—1) la pression pendant cette 
pointe hypothétique dont nous allons chercher la durée 0. 


On a toujours 
L'ART À t SLR 20! 
r = - (e — h d’où X = — — — ot", 04, 


m 6 D m 12 


et, comme # — #0°/4 ( fig. 3), on tire 


3mX ! 


ar h 


On mesure sur le diagramme # — 32 >< 981 < 10° dynes, d’où 
Ü — 0,000 122 seconde. 


On vérifie a postertort que le premier point inscrit M apparaît un temps 
nettement supérieur à 7 après que la soupape a touché son siège supérieur 
(à l'instant 30/2). | 

Il semble donc que la durée de la détonation soit inférieure à 1/10000° de 
seconde. Vu l'importance de ce résultat au point de vue de l’étude théo- 
rique du cognement, nous préparons actuellement un manographe d’une 
période propre de 1/30000° de seconde environ afin d'opérer une détermi- 
nation plus précise. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — La photo-élasticimétrie étendue à l'étude des 
ouvrages en béton. Note (') de M. Grorcrs Massoux, transmise par 
M. J.-L. Breton. 


1 ee # s ’ Ver . st 
L'étude des déformations des ouvrages en béton n’a été effectuée jusqu'ici 

; , L'on 
que d’une manière temporaire, et seulement à l’aide de surcharges momen- 
EP EN I TE A RS 


(1) Séance du 23 mai 1932. 
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tanées, en raison de l’impossibilité de laisser en permanence les instruments 
de mesure dont on disposait et en raison de la conception même de ceux-ci, 
qui ne se prêtent guère qu'à des mesures différentielles. | 
Il m'a paru intéressant de fixer, d’une manière permanentesur les ouvrages 
en béton, de petits miroirs de verre que l’on pourrait examiner par les 
méthodes photo-élasticimétriques connues et dont on déterminerait ainsi 
l'orientation et la grandeur des tensions principales. En établissant une 


concordance entre les grandeurs des tensions observées et les contraintes 
du béton au voisinage des miroirs, on disposerait d’un moyen d'investigation 
permettant de suivre l’histoire, du point de vue de l’élasticité, de l'ouvrage 
en béton, cette histoire ayant pour origine l’époque de la prise du ciment. 

Afin d’atténuer les influences perturbatrices de la forme des éléments de 
construction et du grain de mortier sur la répartition des contraintes dans 
les miroirs, il est bon que ceux-ci soient de dimensions négligeables par 
rapport à celles de l'élément considéré, mais très grandes par rapport au 
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grain du mortier. Des disques de verre d'environ 1° de diamètre et de 
0°%,3 d'épaisseur se sont montrés très convenables. 

Pour faciliter la mise en œuvre du procédé, de petites éprouvettes en 
béton, comprenant des miroirs, sont réalisées au laboratoire pour iètre 
installées, sur chantiers, dans les coffrages qui serviront à la coulée de 
l'ouvrage. 

Il est avantageux d'examiner les miroirs de l’ouvrage décoffré à l'aide d'un 
photo-élasticimètre spécialement adapté aux conditions de son emploi. 

L'instrument, représenté ici, est constitué par l’assemblage d’une lunette 
polariscopique à nicol et teinte sensible, d’une source indépendante de 
lumière polarisée, d’une éprouvette en verre argenté utilisée comme compa- 
rateur, d’un dynamomètre à ressort taré et d’un rapporteur d’angle. 

Pour effectuer une mesure, on applique l'instrument par ses vis calantes 
sur la paroï, supposée verticale, munie d’un miroirtémoin, en appuyantsur 
le bouton qui allume la lampe d'éclairage alimentée par une pile de poche 
contenue dans le bâti. On recherche l'orientation qui correspond à la teinte 
la plus élevée et, à l’aide du bouton moleté, on tourne le tambour gradué du 
dynamomètre jusqu’à ce qu'on obtienne l’équivalence des teintes du miroir 
témoin et de l’éprouvette du comparateur. On peut alors lâcher le bouton 
d'éclairage, ce qui bloque automatiquement le rapporteur d’angle, et faire 
alors les lectures d’angle et de grandeur des contraintes. 

Des travaux actuellement en cours ont déjà mis en évidence que: 

1° Les indications de l'instrument sont très sensiblement proportion- 
nelles aux contraintes imposées au béton ; 

2 L’instrument décèle aisément de faibles divergences d'orientation des 
contraintes principales en différents points d'une même surface ; 

3° On peut effectuer des mesures différentielles sur un ouvrage préexis- 
tant en scellant, après coup, sur celui-ci, des miroirs témoins. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Bandes et rates d'émission dans le spectre du ciel 
nocturne. Note (') de M. 3. Duray, présentée par M. Ch. Fabry. 


1. Une Note précédente a rendu compte des observations faites à Saint- 
Genis-Laval (Observatoire de Lyon) en septembre, octobre et novembre 


a —— 


(1) Séance du 23 mai 1932. 


j 
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1931 (!). La raie verte de l'oxygène (5599 À) était alors très intense à 12° 
de l'horizon. Elle était accompagnée d’une vingtaine de bandes d'émission 
plus faibles dans les régions bleue et violette : bandes de l'azote et bandes 
d’origine inconnue. Ce spectre ressemblait beaucoup à celui des aurores 
polaires. 

Les observations poursuivies jusqu’au mois d’avril 1932 ont conduit aux 
résultats suivants : 

1° Dès la fin du mois de novembre 1931 l'intensité de la raie verte a con- 
sidérablement diminué. 

2° En même temps les bandes ont pratiquement disparu. On trouve à peine 
trace de certaines d’entre elles sur quelques clichés obtenus avec le plus 


petit des deux spectrographes utilisés (février 1932). Avec lespectrographe 


le plus dispersif je n’ai plus observé dans les régions bleue et violette qu'un 
faible spectre continu (poses de 40 à 72 heures). 

Ainsi, après une longue période de grande intensité, l’ensemble du spectre 
d'émission paraît s'être brusquement affaibli. Dans les régions bleue et 
violette, le spectre continu à raies de Frauenhofer reste le seul élément 
permanent du spectre du ciel nocturne (?). 

2. J'ai cherché d'autre part à photographier les régions jaune et rouge 
du spectre du cielnocturne à 15° de l'horizon. Une pose faite en janvier 1932 


a montré, en plus de la raie verte, une raie d'émission très faible à 5893 A. 

Pour obtenir des impressions plus fortes en un temps relativement court, 
j'aiemployé dans la suite une fente très large, au milieu de laquelle se trouve 
une aiguille fine parallèle aux bords. Cette disposition, qui m'a déjà servi 
à observer la raie verte (*), est très avantageuse pour l'étude des faibles 
raies d'émission. Tant que la largeur de l’image monochromatique de la 
fente n’est pas grande par rapport au grain de la plaque, la densité photo- 
graphique croît avec la largeur de l’image (*). On a donc intérêt à employer 
une fente large ; l'image très étroite de l'aiguille permet d’ailleurs de faire 
des mesures aussi précises que l’image d’une fente fine. 


(t) 3. Duray, Comptes rendus, 193; 1931, p. 1108. 

(2) J. Duray, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1290; Journal de Physique, 10, 1929, 
Dr210: 

(5) J. Duray, Comptes rendus, 185, 1927, p. 142. ; 

(*) Bien entendu lorsqu'on se place dans des conditions telles que la diffraction 
n’intervienne pas. Ce phénomène, qui résulte probablement de la structure des émul- 
sions, est étudié actuellement par M. Legreneur. 
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J'ai observé ainsi, sur plaque panchromatique Ilford, la raie verte, la raie 
- . . À * à. 
jaune et une raie rouge plus faible. Les longueurs d onde des deux der 
nières, mesurées sur les différents clichés, sont rassemblées dans le tableau 


suivant : 


Durée 
Dates. des poses. Raie jaune. Raie rouge. 

h m fs o' } gui 
9-19 Janvier ce. 00 ui. 39.10 893 À invisible 
27 février-4 mars....... 44.28 5892 6319 
Deromareniee ete ape 23.40 5893 ; 

Cas X nu présente, non mesurable à 

LOTS AT AU Le 30.46 5892 { 
27 mars-10 avril....... 46.34 5892 6310 


Ces deux raies ont déjà été observées par Slipher en 1929 ("). La pré- 
sence d'un croissant de Lune n’empêéchait pas de les photographier en mars, 
mais elles paraissaient déjà plus faibles au début d’avril. Sur les plaques 
Iford, la raie jaune semble souvent plus intense que la raie verte. 

La raie rouge paraît appartenir au spectre des aurores (raie rouge des 
aurores, attribuée à l'oxygène), mais il n’en est pas de même de la raie 
jaune, Comme celle-ci a la longueur d'onde moyenne des deux raies D, on 
peut songer à la possibilité d’une émission par le sodium interstellaire (?). 
L'emploi d’une dispersion beaucoup plus grande sera nécessaire pour voir 
s'il s’agit d’une raie simple, d'un doublet ou d’une bande étroite. Actuel- 
lement les variations d'intensité témoigneraient plutôt en faveur d'une 
origine atmosphérique (*). 


. @) V. M. Surner, Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 61, 
1929, p. 263. Slipher donne les longueurs d'onde 5892 et 6315 À. 


(*) Y. Ohman a examiné la possibilité de l'émission par le calcium interstellaire 
(Meddelanden frän Astronomiska Observatorium Upsala, n° 4h; Nature, 12h, 1929, 
p. 179). Les données paraissent insuffisantes pour qu'il soit possible d'étudier aussi 
théoriquement l'émission par le sodium. | 

(*) Le dernier cliché a été obtenu en plaçant un prisme à réflexion totale devant la 
moitié supérieure de la fente, de manière à viser à la fois près du zénith et près de 
l'horizon et voir ainsi si l'épaisseur de la couche atmosphérique intervient comme 
dans le cas de la raie verte de l’aurore. Les raies étaient alors malheureusement trop 
faibles et le résultat manque de netteté, bien que plutôt favorable à l'hypothèse atmo- 
sphérique. | 

Il est d’ailleurs permis de se demander si l’apparence de la raie « stationnaire » du 
sodium, observée avec de faibles dispersions dans les spectres des étoiles des premiers 
types B, ne pourrait pas être produite par une raie atmosphérique très voisine des 
raies D. L'intensité de cette raie du sodium interstellaire est difficile à comprendre , 


d’après les données dont on dispose actuellement (B. P. Gerasmovic et O. STRUYE, 
Astrophysical Journal, 69, 1929, p. 7). | | 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Un exemple de fonction harmonique 
multiforme fourni par la théorie du potentiel newtonien. Note de 


MN. R. Wavre et P. Dive, présentée par M. Hadamard. 


Envisageons une couche homogène comprise entre deux sphères concen- 
triques. Elle crée à l’intérieur de la cavité un potentiel constant. Consi- 
dérons une seconde masse identique à la précédente mais placée de manière 
que les cavités aient une partie commune D. Les potentiels des deux masses 
sont identiques dans D. Retranchons l'anneau commun aux deux couches. 
Les potentiels P, et P, créés par les parties restantes (1) et (2) sont encore 
identiques dans D, mais ils ne sont plus constants. Les ensembles (1) et (2) 
n ont que quatre circonférences communes. P, est harmonique partout sauf 
peut-être sur (1), P, est harmonique partout sauf peut-être sur (2). La 
fonction ® égale à P, et P, dans D peut donc être définie dans tout l’espace, 
elle y est harmonique sauf, peut-être, sur Les quatre circonférences qui font 
partie à la fois de (1) et de (2). Si la fonction ® ainsi définie était uniforme, 
elle serait encore harmonique sur les circonférences en vertu d’un théorème 
de M. Lebesgue, car elle est bornée au voisinage de ces lignes. Elle serait 
harmonique dans tout l’espace, nulle à l’infini, donc identiquement nulle, 
ce qui ne peut pas être puisqu'elle représente un potentiel newtonien. 

La fonction harmonique ® est donc multiforme et elle admet quelques- 
unes des quatre circonférences précédentes comme lignes de ramificauion. 

Les couches sphériques envisagées peuvent être remplacées par des 
homoïdes ellipsoïdaux, ce qui donne à la proposition plus de généralité. 
Dans le cas des sphères, on s'assure immédiatement que les deux poten- 
tiels P, et P, ne coïncident plus à l’extérieur des deux couches primitives. 

L'exemple précédent est instructif aussi à l’égard de la théorie des 
familles de corps potentiellement équivalentes. 

En effet, soient (1) et (2) deux familles de corps quelconques. Il est 
impossible que ces deux familles créent le même potentiel newtonien dans 
un domaine D si la réunion des domaines À, et A, d’un seul tenant avec D 
et contigus avec (1)et (2) [nous entendons par A, la partie de l’ensemble 
complémentaire de (1) d'un seul tenant avec D] remplit l'espace entier E: 
A, +A,— E. En effet, le potentiel de (1) est harmonique dans A,, celui de (2) 
dans A. On aurait alors une fonction harmonique dans l’espace entier, 
nulle à l'infini, donc identiquement nulle, ce qui n’est pas, puisqu'elle 
représente de nouveau un potentiel newtonien. 


C. R., 1932, 10° Semestre. (T. 194, N° 22.) 131 
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C'est ainsi qu'une sphère avec un petit trou ne saurait engendrer dans 
aucun domaine le même potentiel qu'un corps plein. 

Mais si de l’espace entier E, on retranche, par exemple, quatre lignes 
comme dans le cas précédent, deux familles de corps peuvent être poten- 


tiellement équivalentes. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'existence d’oscillations de haute fréquence 
dans le courant secondaire des magnétos à haute tension. Note de 
MM. JEAN JArFRAY et PIERRE VERNOTTE. 


Une magnéto à haute tension débite dans un circuit comprenant un 
éclateur, genre T.S.F., et un thermocouple à vide relié à un galvanomètre, 
destiné à mesurer l'intensité efficace du courant de décharge. Les phéno- 
mènes sont extrêmement complexes; cependant les expériences suivantes 
semblent prouver l'existence dans le circuit d’oscillations de haute fré- 
quence : | | 

1° Si l'on introduit en série, dans le circuit de décharge, une très petite 
self (de l'ordre de 10-* henry), l'intensité efficace diminue considéra- 
blement — parfois du quart de sa valeur initiale. De plus, si à partir de 
107 henry, on double la self, la diminution de l'intensité devient négli- 
geable. On peut donc admettre provisoirement qu’une vis de 2.107° henry 
étouffe un terme de haute fréquence. 

2° Si de tels courants de haute fréquence existent, les dérivations laté- 
rales par capacité ne doivent pas être négligeables; en particulier, le ther- 
mocouple à vide doit les dériver en partie dans le circuit du galvanomètre. 
C'est bien ce que l’on observe : si l’on réunit une des bornes du thermo- 
couple, destinée au galvanomètre, à un second thermocouple plus sensible, 
on recueille dans ce dernier un courant atteignant plusieurs milliampères. 
L'intensité de ce courant dérivé diminue à mesure qu'on introduit, dans le 
circuit de décharge, les selfs dont il est parlé plus'haut. 


URES ÉLECTRIQUES. — Sur une méthode de comparaison de 
nc RAS Note (') de M. Micuez Dure PAIRE, présentée 
par M. Paul Janet. 


La méthode que nous décrivons dans cette Note s'applique surtout à la 
comparaison de capacités faibles, de l’ordre du milliôme de microfarad. 
ER om OO UE QU PE SE ES EN PES 

(!) Séance du 23 mai 1932. 


SÉANCE DU.30 MAI :1932. 1Y03 


Cette méthode utilise les oscillations de relaxation qui prennent naissance 
dans le circuit constitué par un condensateur chargé au moyen d’une pile 
par l'intermédiaire d’une résistance et se déchargeant dans un tube au 
néon. La fréquence d’un tel système dépend de la force électromotrice de 
la pile, de la valeur de la résistance montée en série avec le condensateur, 

de la valeur de la capacité du condensateur et des constantes de la CR 
au néon, en particulier de la tension pour laquelle la décharge s’amorce 
et, étant amorcée, de la tension pour laquelle la décharge se désamorce. 

On peut, moyennant certaines conditions, obtenir des éclats de la lampe 
au néon très espacés dans le temps, ou très rapprochés; on peut notamment 
obtenir aisément des fréquences musicales. Dans ce cas, un téléphone, 
monté en série dans le circuit de la lampe au néon, rend un son permettant 
d'apprécier la fréquence des oscillations; cette fréquence est une fonction 
linéaire de la capacité. 

Si, au moyen d’un commutateur, on remplace rapidement un condensa- 
teur dont on connaît la valeur par un condensateur de capacité inconnue 
dans le montage décrit précédemment, on observe en général une variation 
de fréquence des oscillations qui se traduit dans le téléphone par une 
variation de hauteur du son rendu; il suffit d’avoir un condensateur étalon 
de capacité variable et de régler celui-ci de manière que l'oreille ne puisse 
plus déceler de variation de hauteur de son quand on fait jouer le commu- 
tateur : la capacité inconnue est alors égale à celle de l’étalon. 

Ceci suppose que le condensateur à étudier est parfait; si, en particulier, 
la valeur de son isolement n’est pas très grande, ou tout au moins du 
même ordre de grandeur que celle de l’étalon, la mesure est erronée. 

L'expérience montre qu’en mettant en série avec le condensateur à étudier, 
un condensateur dont l'isolement est excellent, la mesure n’est plus fonc- 
tion de la mauvaise qualité du condensateur inconnu, tout au moins dans 
certaines limites. Si l’on appelle x la valeur de la capacité inconnue, C la 
valeur de la capacité mise en série avec la précédente et [la valeur de la 
capacité du condensateur étalon lors de l'égalité des fréquences, on a 

I I I 
Tai ete 
d’où l’on tire æ. 

Une étude expérimentale a montré que la valeur optimum à donner au 
condensateur mis en série avec le condensateur inconnu pouvait varier entre 
10 et 100 fois la valeur de ce dernier. Dans ces conditions, cette méthode 
rend la mesure indépendante de la résistance d'isolement du condensateur 
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étudié tant que celle-ci n’est pas inférieure au mégohm. Au-dessous de cette 
valeur, la méthode donne des résultats légèrement erronés par excès. 

On ne peut mesurer de capacités supérieures à quelques centimes de 
microfarad; car on ne peut obtenir aisément dans ce cas des fréquences 
musicales. Or, la sensibilité de l'oreille à une différence de fréquence est 
maximum dans le voisinage de 1000 périodes par seconde : il est donc utile 
pour la précision de la mesure d'obtenir une fréquence voisine de cette 
valeur : dans la réalisation de cette méthode, un commutateur double 
permet de mettre en parallèle sur le condensateur étalon des condensateurs 
fixes connus, ce qui permet d'étendre la plage de mesures, et de faire varier 
simultanément la résistance en série avec la source de courant, ce qui permet 


de maintenir la fréquence à des valeurs pour lesquelles l'oreille présente une 


bonne sensibilité à une différence de fréquence. : 

Cette méthode donne une erreur de détermination pouvant atteindre 
0,5 pour 100 pour une oreille non exercée, mais avec l'habitude elle permet 
d'atteindre une précision supérieure. 

Certaines méthodes de mesure du débit des cours d’eau rendent une 
variation de capacité électrique fonction du débit; une des principales diffi- 
cultés que l’on rencontre est l’isolement du système constituant le conden- 
sateur en raison de l’humidité. La méthode décrite dans cette Note, rendant 
la mesure pratiquement indépendante de l'isolement, pourrait être 


appliquée. 


ONDES HERTZIENNES. — Sur un radiomètre sensible aux ondes de Hertz. 
Note de M. G.-A. Beauvais, présentée par M. A. Cotton. 


Si l’on place sur le trajet des ondes électromagnétiques un conducteur 
accordé, on constate que ce conducteur parcouru par un courant en phase 
avec le vecteur électrique se trouve dans le champ magnétique et estentraîné 
dans le sens de la propagation. Il y a là une véritable pression de radiation 
sur le conducteur. 

Voulant reprendre les expériences de M'° Husson à ce sujet (Comptes 
rendus, 11, 1930, p. 33) sur des ondes de 18‘" de longueur, et ayant 
disposé le résonateur dans un tube très vidé, je me suis heurté à des diffi- 
cultés très nombreuses provenant de l'échauffement des conducteurs, qui 
donne naissance à des forces radiométriques pouvant masquer complète- 
. ment l’action électromagnétique. Ilest logique dans ces conditions d'essayer 
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de tirer parti de ces phénomènes radiométriques pour réaliser un radio- 
mètre sensible aux ondes hertziennes. L'appareil a été réalisé de la facon 
suivante : un équipage, analogue à celui de M'° Husson, comprend une 
étroite bande découpée dans une feuille d'aluminium battu; la largeur en 
est de quelques millimètres et la longueur de 8°",5 de manière à former un 
résonateur accordé en demi-onde sur les ondes de 18°". 

Cet appareil constitue ainsi, pour les ondes ultra-courtes sur lesquelles 
il est-aécordé, un détecteur sensible dont la partie conductrice est réduite au 
résonateur rectiligne. Il permet d'explorer le champ électromagnétique de 
l’onde et de déterminer la direction de la force électrique. Il a sur 
l’ensemble formé par un couple thermo-électrique et un galvanomètre 
l'avantage de ne pas modifier l’état de polarisation du champ et de ne pas 
introduire par les fils allant au galvanomètre de perturbations dans son 
intensité. 

Cet appareil, placé à un mètre d’un oscillateur de Pierret (Comptes 
rendus, 186, 1928, p. 1601), de telle sorte que la petite antenne de cet 
oscillateur soit verticale, a donné une déviation du spot de 8°" sur une 
échelle placée à un mètre, ce qui correspond à une sensibilité cinquante à 
cent fois plus grande que celle due à l’action électromagnétique. 

Il a été possible également de construire sur le même principe un autre 
radiomètre sensible à des ondes hertziennes de quelques mètres de longueur. 
Le résonateur est constitué par un fil de cuivre fin (diamètre 4/100° de 
millimètre, longueur 2") enroulé sur un prisme triangulaire formé de trois 
baguettes de quartz de 10‘* de long, distantes l’une de l’autre de 1°" de 
facon à constituer un solénoïde de section triangulaire. Un mica est placé 
à quelques millimètres de l’une des faces du prisme et le système est sus- 
pendu dans le vide par un fil de quartz fixé à l'extrémité d’une arète. 

Placé près d’un petit oscillateur accordé sur la longueur d’onde propre 
du solénoïde, le système se met à tourner d’un mouvement continu en 
tordant son fil de suspension, qu’il faudrait évidemment remplacer par un 
montage à pivots si l’on désirait prolonger quelque temps l'expérience. 

Cette bande d'aluminium est maintenue verticale au moyen d’une fibre 
de quartz de quelques dixièmes de millimètre de diamètre, formant arc 
dont la bande d'aluminium est la corde; 1l a été ajouté une lamelle très 
mince de mica de mêmes longueur et largeur que la bande d’aluminium et 
rattachée au même arc par de petites tiges de fil de quartz de manière que 
son plan soit parallèle à la bande d'aluminium et à une distance de quelques 
millimètres. Le tout est suspendu par un fil de quartz très fin qui permet 
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au système de tourner autour d'un axe vertical ne passant pas par le réso- 
nateur, de sorte que les forces qui agissent sur celui-ci tendent à le faire 
tourner. Le tout est placé dans le vide et un miroir permet de suivre la 
rotation de l'équipage. 

Si ce système reçoit des ondes électriques polarisées de telle sorte que le 
vecteur électrique soit vertical, la bande d’aluminium jouant le rôle d’an- 
tenne, vibrant en demi-onde, est parcourue par un courant qui l’échaufle : 
les molécules du gaz ultra-raréfié qui frappent cette lame plus chaude 
que l'enceinte quittent la lame avec plus de vitesse qu’elles ne l’ont frappée 


et, par suite d’un effet de recul, la repoussent. La lame resterait immobile 


si ses faces jouaient exactement le même rôle, mais celle qui est placée en 
face du mica envoie ses molécules vers le mica et le choc de celles-ci sur 
celui-là compense l’effet de recul qu'elles avaient exercé sur cette face de 
la lame. Tout se passe donc comme si une seule face de la lame (celle 
opposée au mica) s'était échauffée et l’on a ainsi créé un véritable radio- 
mètre qui tend à tourner, le mica en avant. 


IONISATION DES GAZ. — Sur les propriétés des gaz ionisés en haute fréquence. 
Note de M. Axroxto Rosraëeni, présentée par M. A. Cotton. 


Dans ces dernières années les propriétés des gaz ionisés et soumis à des 
champs alternatifs à haute fréquence ont fait le sujet de plusieurs tra- 
vaux ('). On s’est intéressé particuliérement à ceux de MM. H. et C. Gut- 
ton (?) d’après lesquels serait démontrée l’existence d’une force de rappel 
des électrons vers une configuration définie d'équilibre statistique : force 
capable de donner lieu à des phénomènes de résonance. Les auteurs n’ont 
cependant pas discuté l’origine de cette force, ni proposé aucun modèle 
concret. J'ai eu l’occasion de le faire au cours d’une étude expérimentale 
et théorique du problème. Avant de publier in extenso mes résultats je 
voudrais en exposer ici les lignes essentielles, particulièrement ce qui me 
semble se rattacher aux observations de MM. Gutton. ; 

Je suis parti de la considération suivante : à cause de la mobilité très 
grande des électrons vis-à-vis de celle des ions positifs, la section d’un tube 
à décharge présente, tout autour de la région centrale à ionisation uni- 
CE RO DR EEE DEN ER pet ide 92 SANTE ER NENRSRES 
Voir pour la bibliographie : S. Bexner, 7'hèse, Stockholm, 1931. 

Ann. de Phys., 18, 1930, p. 62; 1%, 1930, p. 5. 
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forme, une couche d'ions positifs, qui la sépare de la paroi chargée négati- 
vement. L’épaisseur de cette couche dépend de la température électro- 
nique (!)et du nombre n desélectrons contenus par centimètre cube dans la 
région centrale. À pression constante du gaz on peut poser à — an "avec 
% — const. 

J'ai développé le calcul pour un condensateur plan, contenant du gaz 
ionisé assez raréfié pour que l’on puisse négliger les chocs entre les parti- 
cules chargées. Les armatures sont perpendiculaires à l'axe Ox des abscisses 
pour æ—0 et x — D. L'espace intérieur est divisé, en régime, en trois 
régions : une région centrale À, de æ = s'/2 à æ = D —5s'/2, uniformément 
ionisée, contenant » électrons et » ions positifs par centimètre cube, com- 
prise entre deux régions B, de x—Oàx—s/2, et B'dex—D—s/2 
à æ— D, contenant des ions positifs distribués selon une loi déterminée. 
D est égalàs+s'ets’ à an”. 

Si entre les armatures du condensateur agit une différence de poten- 
tiel V — Vie! à très haute fréquence, les électrons seuls en suivent les 
variations, tandis que la distribution des ions positifs n’est pas troublée. 
Si l'amplitude V, demeure assez petite, de façon que les déplacements £ 
des électrons soient petits vis-à-vis de s, s’ et D, on peut admettre que les £ 
soient les mêmes pour tous les électrons; et qu'il en résulte, des deux côtés 
de la Her A, des charges, représentables par les densités superficielles 
dx, qui ol ten le champ à l’intérieur. 

Si l’on Ale le champ résultant (négligeant les effets magnétiques), 
on arrive pour £ à l'équation 


d? ATrnes’ € 
dt? m D m D 


(où € et »m représentent la charge et la masse de l'électron) qui est bien du” 
type 


dE AU 
cr 275 + aie, 


1 1 
prévu par M. H. Gutton (avec r—o). La solution, avec s'— an ”, est 


E 
AE ES 7 
CRE RO CARE 


Are an? — w°m D 


(*) Voir I. Laxouum, Rapport au Congrès international de Como (Attr, 1, p. 120), 
et aussi E. V. Arpzgron et E. C. Cuicps, Phil. Mazg., 10, 1930, p. 969. 
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d’où l’on déduit pour la pulsation de résonance 


2 » 1 


Gp où A2n°— const. 


3 
Cela peut nous conduire à la relation empirique }?1°— const., établie 
par M. Gutton, si l’on pose, en accord avec la théorie des sondes ("), 
i— kr’, avec y 1 (et d’une façon plus précise y — 2/3), au lieu de 1 — Ân. 
L'impédance Z résultante, par centimètre carré, du condensateur plan, 
peut se déterminer en écrivant l'expression du courant en fonction de r 


dc! DAUOUN S d£ 
I — — = - ne 
ot hr D dt Deer 
2%; TON Jonse Pis For al 
Re De ï V=| 247 
x D(£retan ?— w?m D : 
où — 5 = — V/47 D +5s/Do représente la densité de la charge sur l’arma- 
ture à æ —0, 
à S £ 
= LT, Z; J avec C=—— 
GC 4x D 
AE 
; ar 
Guen L PRRNUE REA pren D? “à D° ms. 
AD) DA TS ne?s SALE 
hTan ? 


Le gaz ionisé dans les conditions supposées équivaut donc à l’ensemble 
d’une self [et d’une capacité C' en série, placé en dérivation sur la capa- 
cité à vide C— 1/4rD. 

La forme de la relation entre Z et n ainsi calculée se rapproche bien de 
celle qui est donnée par l'expérience : pour des ionisations croissantes, à 
parur des valeurs plus petites que celles pour lesquelles la décharge peut 
s’entretenir, la capacité apparente décroît d’abord jusqu’à s’annuler et 
devenir négative (en un point où la self prend le dessus ); puis elle redevient 
tout à coup positive et très grande, pour décroître ensuite. Il va sans dire 
que pour des ionisations très grandes les effets de la conductibilité, négligés 
par la théorie, vont modifier les résultats. 


(1) L Lançmuir, loc. cit. 
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ÉLECTRONIQUE. — Théorie de la diffusion des neutrons, coe fficient d’absorp- 
tion et 1onisation. Note (!) de M. Jean-Louis Desroucuss, présentée par 


M. M. de Broglie. 


Nous adopterons comme potentiel du champ extérieur du neutron 


(1) \ (re, 


qui est la forme nous paraissant le mieux convenir. Elle nous permet de 
faire la théorie des divers effets que produisent les neutrons en traversant 
la matière. 

Diffusion de neutrons par un noyau lourd. — Des neutrons passant au voi- 
sinage d’atomes lourds sont déviés et, par suite de la grande différence des 
masses, on peut considérer l’atome comme fixe. Le calcul se conduit de la 
même façon que pour des particules & : on considère les neutrons comme 
définis initialement par une onde plane W’,, d'amplitude unité, et l’onde W° 
doit satisfaire au voisinage du centre diffuseur de charge e, à l'équation de 
Schrôdinger pour le potentiel e, V(r). Elle sera peu différente de W', et 
l’on pose 
(2) RL AE LE 


VW”, est alors l’onde diffusée. On trouve comme expression de la probabilité 
pour qu’un neutron soit diffusé dans un angle compris entre & et « + du: 


rm, eZ? since do: 


CRUr P(ax) da = — 5 


kKh° PRET AE 
Tes en 2 Ge SD 
Ô T° 0 


m, étant la masse du neutron, # sa vitesse, e la charge de l’électron en 
u. e.s., Ze la charge du noyau diffuseur, # le coefficient de champ défini 
par (4). 

Par intégration, on trouve pour un angle quelconque de diffusion : 


Te 
RERO RE GTS 0?) 


) P 


7 
es 


Cet effet de diffusion a été observé par MM. Maurice de Broglie et Leprince- 
Ringuet (*?). 


(1) Séance du 23 mai 1932. 
(2) Maurier De BroëLie et Leprince-RinGuer, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1616. 


1910 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Coefficient d'absorption. — Lorsqu'un faisceau de neutrons traverse un 
corps lourd, le phénomène principal est la diffusion des neutrons par les 
noyaux. En considérant que ne fait plus partie du faisceau un neutron qui 
a subi une diffusion, nous sommes conduit à une loi d'absorption exponen- 
tielle. S'il y a par unité de volume N, noyaux diffuseurs, le nombre pro- 
bable de neutrons diffusés dans l'épaisseur dx est 


LUN NET) NA P Ed, 
4 . sr 4 r LJ La Ÿ \ 
N,,(x) étant la densité de neutrons après une épaisseur dx traversée, d’où 
comme valeur du coefficient d'absorption 


o8nel ma N-7? 


4 _P-— 
(2) RÉEEME Pa kh2(12h?-=1067? ma °?)° 


formule qui a permis à M"* Irène Curie et F. Joliot d'obtenir la valeur de # 
en utilisant les résultats de leurs mesures d'absorption ('). Leur calcul, 
qu'ils ont mis grand empressement à entreprendre, ce dont nous les remer- 


cions, a donné : 
DST RO REC 7 10, 


On voit que le coefficient 1. décroît lorsque # augmente. Si l’on fait tra- 
verser un écran à un faisceau de neutrons possédant une certaine répartition 
de vitesses, après traversée de l'écran il y aura eu effet de filtration, le 
pourcentage de neutrons rapides sera plus grand. Ce résultat théorique est 
en accord avec les expériences de MM. Thibaud et Dupré-la-Tour(?). Leurs 
résultats permettent de préciser k. Nous trouvons 1,2.10'°<°k4<1,6.10!° 
et la formule (5) donne un accord satisfaisant avec leurs mesures de W 
pour Pb et Hg après un écran mince, -mais après un écran de 20° il y a 
désaccord. 

lonisation. — Inversement on peut supposer les neutrons fixes et étudier 
la diffusion que produit un neutron sur des électrons. Le résultat s'obtient 
sans aucun calcul nouveau en remplaçant seulement dans les formules (3) 
et(4)mn, par », masse de l’électron et Z par —1, ce qui permet de calculer 
la perte d'énergie cinétique dT d’un neutron après un parcours dæ au 
milieu d'électrons. On retrouve la formule de Massey (*). Elle ne permet 
CERN EELANE" PTE DPESN VS APR EE ST PAPA PRESS 2 MDI ee JURA PeRL Lil De à 

() Irène Curie et F. Jouror, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 508; Actualités scien- 
tifiques, 32, 1932, p. 1 et suiv. 

(?) Tamauv et Durré-La-Tour, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1643. 
C) HS. W. Massey, Nature, 129, 1932, p. 469 et 691. 
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toutefois pas de calculer un parcours, car pour T tendant vers zéro l’inté- 
grale donnant le parcours est divergente. 

Nombre de paires d’ions par centimètre. — Le nombre & de paires d'ions 
formés est égal au nombre total d'électrons projetés dans toutes les direc- 
tions, c’est donc 


x: »STie! 2N. 
(6) SN pu metre Ne 


RER EG ne) 


Si l’on rapproche cette formule de celle du coefficient d'absorption 
donné par (5) et si l’on compare les deux effets pour un même corps, 
on a n,— NZ, d’où, si l’on désigne par u, la valeur de pour des vitesses 


faibles (6 << 10° em/sec) : 


ce qui donne un nombre extrêmement faible d'ions formés et montre que 
le phénomène d'ionisation par les neutrons est à négliger. 

Conclusion. — Notre théorie établit que la diffusion est un phénomène 
très important pour les neutrons, qu'il y a absorption exponentielle pour 
un faisceau monocinétique et effet de filtration pour un faisceau possédant 
une certaine répartition de vitesses, qu'à partir de l'expression du coeffi- 
cient d'absorption 1 on peut avec les données expérimentales calculer le 
coefficient de champ #, enfin que l’ionisation est négligeable. 


RAYONS X. — Anomalie d'absorption des rayons X par le plomb vers 210K V. 
Note (‘) de M. M. E. Nanmas, présentée par M. Jean Perrin. 


A yant eu l’occasion, il y a environ six mois, de faire des essais avec une 
installation à haute tension, j'ai pu déterminer la variation du coefficient 
d'absorption y du plomb (?) en fonction du voltage et jusqu’à 400K V. 

J'avais alors observé que, tout en présentant un caractère décroissant en 
fonction du voltage, 4 avait une valeur anormale vers 210 KV. 

La chose était assez improbable; par suite des circonstances, |} avais 
remis à plus tard le soin de vérifier ce phénomène. Depuis j'ai eu connais- 
sance d’un travail identique fait en Allemagne par M. Jaeger (*). Or, chose 


* 


1) Séance du 23 mai 1932. 


(2 

(2) Par la méthode ionométrique. 

(*) Mesures de p. du plomb LL les rayons À jusqu'à G00KV (EP hys", 
1931, p. 269). 


u 
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curieuse (et comme on le voit dans le tableau 1), mes chiffres concernant 
cette anomalie sont très voisins des siens. 

M. Jaeger a probablement pensé que ce phénomène était dû à quelque 


erreur expérimentale, car dans l'établissement du facteur 


Ru SCENE 
Ne 
il laisse de côté le chiffre dû à cette anomalie. 

En prenant pour K la valeur indiquée, on peut calculer y. en fonction du 
voltage. On s'aperçoit alors que 1: observé est très voisin de {1 calculé 
jusqu’à 200K V, mais qu’ensuite le coefficient d'absorption croit brusque- 
ment jusqu’à atteindre 1,5 fois le 1 calculé pour 210K V; après quoi il 
reprend des valeurs normales. 

Frappé par la concordance de ces résultats et à la lumière des récents 
événements en physique, je juge utile de publier ce travail. En fait il serait 
intéressant de voir s’il n’y aurait pas dans le noyau du plomb un niveau 
excité, soit directement, soit par résonance, au moyen d’un rayonnement 
électromagnétique d'environ 210K V. 


Taszeau [. 


KV. À  obs. K. y cale Auteurs. 
À n 

DO RL  RARS 0,118 D8 62,7 6o Jaeger 

VOOR ct SES 0,113 53 6257 54,2 » 

RTE à 0,102 44 64,0 h4 » 

COR MP RANTE 0,100 43 65,0 12,0 Nahmias 

FAO UNSS 0,09) 39 64,8 SONT Jaeger 

137 LS tee REe 0,090 34 63,8 349 » 

LADA FAT SUR 0,089 3140 66,0 FT, 5 » 

TD 2 re ee 0,081 28,5 65,8 27,0 » 

TO NE CLS 0,080 27,9 64,0 29,6 Nahmias 

TON ENST 0,072 24,70 70,3 29°.) » 

DORE 0,0017 17,0 68 ,0 16,1 Jaeger 

ETS INR CT 0,060/ 19,0 (78,2) Fo an » 

PRO Re 0,070 22,10 (O8, 1) 14,5 Nahmias 

220......... 0,0960 13,0 63.0 13,8 Jaeger 

292 (7?) PARU 0,0489(?) . 11,7 94,0 TONee » 

300 RUN 0,0410 6,6 29 73 Nahmias 

POP Te 0,040 6,7 62,9 6,85 Jaeger 

392 ALITE CRE 0,0390 5,7 70,9 5525 » 

400. : Sériotite 4 0,0307 3,74 60,0 4,0 Nahmias 

ho8 (?). NE 0,030 (?) 4,30 73,0 13.8 Jaeger 

600 RaCy.... 0,0020, 10 0 1,8 Mie Neitner 


Moyenne K — 64,5. E 


Actuellement, des recherches sont en cours en vue de détecter le phéno- 
méne au moyen d’un spectrographe. 
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SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre de fluorescence de L,. 
Note de M. E. EI. AgarBicEanu, présentée par M. A. Cotton. 


Dans une précédente Note (*) nous avons montré que le spectre de fluo- 
rescence de [, en vapeur contient dans la série excitée par la raie À 5461 d’un 
arc Cooper-Hewitt en verre, les termes antistokes (— 1) et (— 2). Les 
mêmes termes ont été obtenus par Wood et d’autres chercheurs avec la 
raie excitatrice élargie d’un arc en quartz. Le terme (— 1) a été interprété 
dans ce cas (?), par la présence dans l'intervalle spectral de 1,3 em", occupé 
par la raie À 5467, des lignes d'absorption appartenant à la bande (v'— 29, 
v'— 1), dont la tête se trouve à À 5452. Quant au terme (—2), son inter- 
prétation est impossible, tant qu’on attribue à l’ordre (o) le nombre quan- 
tique v'— o puisque la bande la plus proche pour laquelle v'>2 se trouve 
à À 5680 environ. Dans le cas d’une raie excitatrice fine (ex. arc Cooper- 
Hewitt en verre)les considérations|(?)et(*)|admises pourune raie excitatrice 
large ne seraient plus valables. Nous pensons que les raisonnements de 
de Mecke (‘), qui rappelle aussi la découverte par Pringsheim (*) d’un qua- 
trième terme antistokes (à 300°C.), sont toujours valables et qu’il faut poser 
au moins v’— 4 pour la première série du spectre d'absorption de I... 

Ces considérations semblent encore être affermies par l’examen des autres 
raies qui se trouvent sur le cliché dont le positif a été reproduit ailleurs ('). 

Dans le tableau qui suit on montre comment on pourrait disposer toutes 
les raies du syectre considéré. On a corrigé ici plusieurs erreurs commises 
dans le calcul des longueurs d’onde (notamment la raie marquée ici 3693 
avait été indiquée à tort comme 5683). 


omptes rendus, 19%, 1932, p. 1338. 

W. Loows; Phys. Rev., 29, 1927, p. 128. 
A. Turner, Zetts. f. Phys., 65, 1930, p. 480. 
Mecke, Ann. der Phys., T1, 1923, p. 131. 

. PrGsneim, Zeits. f. Phys. T, 1921, p. 206. 


(ÿC 
C)F. 
() EL. 
() R. 
( P 
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Ordre. À À. Ordre. À À. Ordre. À À. 
—2 5343 x 

—6... 9372 
1] 5400 à 
—6.., 5418 
—5... : 5438 
Ok 9461 
9 481 
ee 5508 
1 3520 
La 2990 
—3. 5574 
2 manque 
223,24 10000 
—2 0630 
0 81-0000 +—2.,1 479000 
— 1 3693 r 
J 2726 —1 5726 
Le, x 9770 
CRIER ei 5 1: De # 970! 
Série excitée par À 546. Série excitée par À 5770. Série excitée par À 2791. 


Les termes antistokes (— 1), (—2)et (—3) des séries excitées par 5770 
et 5791 étaient connus (Wood, Warfield, Pringsheim), mais non les 
autres : (— 4), (—5) et (—6). L'existence de ces derniers confirmerait, 
puisque des raies d'absorption appartenant à des bandes avec v'= 2 se 
trouvent déjà dans la région des raies excitatrices, qu'il faudrait relever de 
4 unités la numération des niveaux v'’de la molécule de 12. 

La faible dispersion utilisée ne permet pas l'analyse des composants de 
chaque terme; nous espérons pouvoir étudier ces raies avec un spectro- 
graphe plus puissant et donner en outre des mesures plus précises des lon- 
gueurs d'onde. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur l'effet Compton de rayons y très durs du ThC". 
Note (') de M. D. Skosezzyx. 


L'étude de la répartition angulaire de l'émission 8 secondaire accompa- 
&nant la diffusion des rayons + par effet Compton, présente, dans le cas de 


RE SE AN AT AE 


‘ 


(1) Séance du 23 mai 1932. 
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rayons y très durs, la méthode la plus fructueuse pour examiner le méca- 
nisme du phénomène et pour vérifier en détail les différentes déductions 


théoriques concernant ce problème. 


Dans le cas du rayonnement de RaB +C, j'ai réalisé (en utilisant la 
méthode de détente) une étude statistique dont les résultats ont été publiés 
en 1929-1930 ('). 

La figure (courbe 1) fait connaître les résultats d’une nouvelle série 
effectuée en utilisant une source très intense de rayons y de ThC/ qui 
étaient filtrés par 30" de plomb. Les 470 valeurs de à (l'angle d'émission), 
mesurées à l’aide du stéréocomparateur de Pulfrich, sont représentées sur 
la figure. Les nombres (N) de trajets observés dans les divers intervalles 
sont donnés par les petits cercles. Le tableau suivant fait connaître le 
même matériel statistique. 


Nombre des électrons 
—  — 


Intervalles angulaires. observés. calculés. 
Le 

OR ST En M NS) TE SES 143 96 
LODEL TR POS ANT CN RES RE ai A QUE 110 109 
PRE UNE D EN NM SR OR LA PATES CEA AL MATE 10/4 141 
RO OO LM AUTEUR A DES ed he 28 7 
(SRE RIRES AMEN CARE CN ATOME ET Er A De 42 38 
DO O0 NS NT Mens dei II 6 


Il est particulier à la nouvelle série que les rayons employés sont beaucoup 
plus homogènes et beaucoup plus durs, la longueur d'onde moyenne étant 
environ deux fois plus courte que dans les séries précédentes. 

La courbe théorique pointillée, évaluée d’après la formule Klein- 
Nishina, en tenant compte de la composition spectrale des rayons 
explorés (?), est tracée sur la figure. Pratiquement, on n'a pas à distinguer 
entre cette courbe (hv— 2350 kilovolts) et la courbe relative à la fréquence 
dominante de 2650 kilovolts. | 

La comparaison de différentes séries révèle, d’une manière nette, la 
modification caractéristique des courbes qui résultent de variation de la 


(*) D. SkOBELZYN, Zeits. f. Phys. 65, 1930, p. 773; Nature, 123. 1929; p. 411. 
(2) D'après les données publiées dans ma Note précédente (Comptes rendus, 19%, 
1932, p. 1568), la méthode par laquelle la courbe théorique étaitiévaluée a été com- 


mentée antérieurement. 


1910 ACADÉMIE DES SCIENCES. | 


fréquence. Les courbes Il et IT sont construites (') en tenant compte des 
poids statistiques trouvés antérieurement pour les mêmes intervalles de 10° 
dans le cas de y — 1270 et 1070 KV. Il est à remarquer que dans ces deux 
derniers cas le choix de l'intervalle n’est pas indifférent. Les courbes 11 
et LIT s'écartent sensiblement de l’allure prévue par la théorie. 


Courbe theor. D- 235 0x. 
—] 27 exbethD-2350 » 
RO RTE FE 4 à 
TRS EE AUDE 0e 


=.10 :.20 30 40. 50/60: 70" 80 290: 


Distribution angulaire des électrons Compton. 


La nouvelle courbe représentant les observations pour les rayons + 
de ThC/ s'accorde d’une manière assez satisfaisante avec la courbe théo- 
rique. Îl est cependant à noter qu'on retrouve dans toutes les séries des 
écarts systématiques dans le même sens. 

Les trois courbes expérimentales font apparaître le maximum caracté- 
ristique au voisinage de 8°-r0° et une concentration vers la direction de 
rayons primaires qui devient de plus en plus prononcée quand la fréquence 


Ô 
L 


I RS RARES RENE 


: 


(*) Les trois courbes correspondent au même nombre total de cas. 
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augmente. Ce fait est en accord avec les déductions théoriques, mais le 
maximum expérimental est beaucoup plus aigu. 

Îl'est certain que la divergence signalée ci-dessus ne peut être due entié- 
rement à des erreurs de mesures. [l subsiste une complication plus ou moins 
importante dont la théorie ne tient pas re dans son état actuel (!). 

Cet état de choses est à retenir quand il s’agit de l'interprétation des 
anomalies récemment découvertes dans le cas de l'interaction des rayons 
très durs avec les atomes lourds. 


RADIOACTIVITÉ. — Dépôt électrolytique du polonium sur divers métaux. 
Note de M. M. Haïssixsxy, présentée par M. J. Perrin. 


Dans une précédente Note (?) j'ai donné les résultats de mes expériences 
sur le dépôt électrolytique du polonium en milieu alcalin (Na OH de divers 
ütres) sur l'or. J’ai indiqué que le potentiel critique du cation varie avec 
l’alcalinité et avec la qualité de l'or employé. Ce dernier résultat m'a con- 
duit à mesurer les potentiels critiques du dépôt de polonium sur des 
métaux autres que l'or. Les conditions expérimentales sont restées les 
mêmes qu'avec l'or, à cela près que dans quelques mesures j’ai employé 
comme électrode de référence, au lieu de l’électrode normale de calomel, 
l’électrode Hg/HgO, NaOH N, et ceci afin de réduire au minimum les 
faibles erreurs des potentiels de diffusion. Dans le tableau suivant tous les 
potentiels sont cependant donnés par rapport à l’électrode de calomel en 
adoptant (*) pour la différence de potentiel de la chaîne Hg/HgCl, 
K CI N/NaOH N, HgO/Hg, à 18°C., température de mes expériences, la 


valeur de 0", 149. 


(2) L'examen plus détaillé de la répartition dans le cas de la nouvelle série, ainsi 
que des séries antérieures, confirme cette conclusion d'une manière définitive, 

(2) Comptes rendus, 194, 1932, p. 279. 

(3) Donxan et ALLMaAND, Jour. Chem. Soc., 99, 1911, p. 845. 


C. R., 1932, 17 Semestre. (T. 194, N° 22.) 192 
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Potentiel critique 
du cation de Po 

Normalité par rapport 

Métal. de la soude. à Hg/Hg CI, KCIN. 

V 

PAMAMUTENOLUEE RARE SIA ER, 0,82 — 0,20 
M Ps; 
Aubpur battu... Lfateleee 8 ele à 0,79 — 0,29 
Au purrlantiné, 1e 44.4. fes ab » —0,27 
Cu MONTE ER CRT ADP » —0,40 
Ag DOTÉ torts le UE PAR eds 0,72 OH 
Sn AR A BR ART OS 0 » rm —0,69 
Ni RE AU EAU Re M ou AE oc 0,79 ; — 0,589 
Ag De UC AA A et 0,39 —0,39 


Avec les cathodes de Pd et de Sn je n'ai pas pu, pour des raisons qui 
seront exposées ailleurs, obtenir des résultats précis. On peut toutefois 
affirmer que le potentiel critique du dépôt sur le Pd est très rapproché de 
celui que l’on obtient avec le Pt et que le potentiel du dépôt sur le Sn est 
approximativement celui qui est donné dans le tableau. 

Quant au potentiel critique de l’anion, il est pour tous les métaux que 
j'ai employé pouvant fonctionner comme anode (Pt, Ni, Pd) identique, 
dans les limites des erreurs expérimentales, à celui que j’ai trouvé pour 
l'or : + 0*53. : 

Pour le potentiel critique du cation de polonium en milieu acide, 
M. Joliot (*) a exprimé l'hypothèse, en se basant sur ses expériences de 
vitesse de dépôt (sans courant) de Po sur des lames d’Ag, Ni, Cuet Fe, qu'il 
est indépendant de la nature du métal. J’ai pu construire avec une cathode 
d’argent une courbe complète : potentiel/vitesse de dépôt, en ajoutant à la 
solution nitrique (0,23 N) contenant du Po une trace de AgNO*. Le po- 
tentiel de l’électrode devient alors suffisamment positif pour permettre la 
construction de la courbe. Le potentiel critique donné par celle-ci est en 
effet sensiblement le même qu'avec l'or : + o* 36. 

La variation du potentiel du cation de Po en milieu alcalin avec le pH 
et avec la nature dela cathode est très probablement en relation avec l’in- 
tervention de l’hydrogène dans le processus de la décharge. Le polonium 
étant dans ce milieu très fortement, sinon complètement hydrolysé, ses 
ions seront, en admettant la valence 4 pour le polonium, par exemple, 
sous la forme PoO*--. La décharge aurait alors lieu dans les voisinages 
RS ME RER AN RE ne 


! 6 € 


(‘) Journ. Chim. Phys., 27, 1930, p. 119. 


L 
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immédiats E la cathode, suivant l'équation 


PoO— EH. KO) = Po+ 3H°0. 


En d’autres termes, le polonium agirait comme dépolarisant vis-à-vis de 
l'hydrogène; on sait en effet que les potentiels de réduction électrolytique 
sont fortement influencés par la nature de la cathode (‘). L'équation, com- 
binée avec la loi de variation du potentiel en fonction de la concentration, 
montre que le dépôt du polonium sur la cathode s'effectue à un potentiel 
d'autant plus positif que la concentration des ions H est plus g sance ce 


_qui est conforme à l’expérience. 


On comprend alors du même coup la constance du potentiel critique du 
cation en milieu acide (décharge immédiate de l'ion positif) et de l’anion 
en milieu alcalin (décharge de PoO*——). 

Je me propose de vérifier, par des essais sur la direction de migration 
des ions dans un champ électrique, l'hypothèse sur le signe de la charge 
des ions de polonium en milieu sodique. 


RADIOACTIVITÉ. — Mesures absolues des vitesses des principaux groupes de 
rayons à. Note (?) de MM. S. Rosewsrium et G. Durouy, présentée par 
M. A. Cotton. 


Les vitesses des rayons x ont fait jusqu'ici l'objet de trois mesures 
absolues ; deux ont porté sur le groupe du Ra C’(*}), une troisième sur celui 
du Po (*). Nous avons repris la question par la méthode de focalisation (*) 
au moyen du grand électro-aimant de l'Académie des Sciences. La préci- 
sion des mesures a pu être augmentée : 

Pour la mesure du champ nous utilisions une bobine exploratrice en 
pyrex de 1°" de rayon; le diamètre était constant à 1% près; l’enroulement 


(‘) La question du mécanisme intime de cette action n'est pas abordée ici; voir 
au sujet de réductions analogues d'ions NO*-, CIO*-, etc., Foerster, Æ£lektrochemie 
wässeriger Lôüsungen, p. 576 et 585, Leipzig 1923, et Cmiresorti, Z4s. Elekiroch., 12, 
1906, p. 197 (ion MoO'—). 

(2) Séance du 23 mai 1932. 

(®) E. RuruerrorD et Roginsow, Phil. Mag., 28. 1914, p. 552; G. H. Brices, Proc. 
Roy. Soc., À, 118, 1928, p. 549. 

“(*) E Curie, Comptes rendus, 175, 1925, p. 220. 

(5) S. RosexeLum, J. de Phys., 1, 1932, p. 430. 
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était constitué par un fil de cuivre, dont le diamètre, mesuré sous différentes 
pressions, était constant à*1# près. Dans ces conditions la surface est 
connue à 1/10000° de sa valeur. La bobine est placée à l'intérieur de la 
boîte à vide dans le plan de symétrie du champ, perpendiculaire à l’axe de 
l'électro-aimant, son enroulement est en série avec un fluxmètre à suspen- 
sion par fil de coton muni d’un miroir et dans le circuit secondaire d’une 
inductance mutuelle étalon du Laboratoire central d’Électricité. On 
retourne brusquement la bobine face pour face dans le champ et en même 
temps on inverse le courant dans le primaire de l’inductance. On règle le 
courant primaire de façon à compenser exactement la variation du flux 
produit dans la bobine, le fluxmètre fonctionnant comme appareil de zéro. 
Un déplacement du spot de 1"" sur une échelle à 1" correspond à une 
variation du champ de 1/10000°. On mesure la valeur absolue de l’inten- 
sité du courant primaire à l’aide d’un potentiomètre et d’un Ohm interna- 
tional. | 

Un ampéremètre à échelle amplifiée, construit par l’un de nous (‘), 
permet de contrôler les variations de courant de 1/4000°. Les variations 
correspondantes du champ sont de 1/20000°. Nous avons vérifié d’autre 
part que le champ était de révolution à la précision de 1/10000° dans la 
région utilisée. Les valeurs du champ ont été mesurées en des points corres- 
pondants à la position de la source rayonnante. Celle-ci était placée dans 
chaque cas de façon que les trajectoires des faisceaux décrits par les rayons & 
soient de révolution par rapport à l’axe de l’électro-aimant. Par ailleurs, 
nous avons réussi à obtenir des images photographiques très fines (2/1 o° à 
3/10° de millimètre). Les diamètres des trajectoires sont compris entre 
26 et 36°". Les produits HR déterminés ainsi sont certainement exacts 
à 1/1000° près et probablement à 1/2000°. 


| TaBLeau I. 
Nombre de clichés. HR. V en 10° cm/sec. 

Th CG aeenge 4 426930 265%, 

Rn ER ER Et 2 399280 1,921$ 

ACCRU" I 370670 1,784 

ACHATS LR 360840 7373 

ENCRES Lars 3 354280 1,709; 

RO. M ER 2 _ 33198 1,906; 
RaN DIR SR. 1 392700 1,698, 


() Durouy, Comptes rendus, 192, 1931, p.734. 
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Nous indiquons dans le tableau I ci-dessus les valeurs de HR et des 
vitesses (V) obtenues. La correction de relativité est faite. Pour »,c°/2e 
nous admettons la valeur 6,2162 > 10°, 


Tagzeau IT. 


V en 10° 

HR. V en 10° cm/sec. HR. * cm/sec. Rapports des vitesses. 

Ra C. RE OR AE à OH 1 Po. bo” ThC/RaC.  Po/Ra.  ThC/ThC. 
1514308900 à # 5 * Ê 3 À k 
5. - - - 5 330200 à Es “ a 
at 399300 2,092 (5) & 1,703 2 . 1,068 È 1,204 
Le. - 2,092 (5) + 1,708 e 1,991 1,0679 018297 1,2017 
à) = 2,098 1,782 FAST = - 1,070 (6) RAR Vu È 

| (ty —=1,708) ler 1,205) 

6... 399280 2,004; 1,7846 1,704 331980 1,996; - - = 


, 
1. Rutherford et Robinson (1). — 2. 1. Curie (loc. cit.). — 3. Briggs (loc. cit.) — k. Laurence (!). 
5 ñ 


. Rosenblum (?). — 6. Rosenblum-Dupouy. 


Dans le tableau II nous donnons les valeurs obtenues auparavant par 
différents auteurs. Les résultats des mesures absolues sont donnés en HR, 
les autres sont calculés d’après les rapports donnés par les auteurs en admet- 
tant, dans tous les cas, pour les rayons « de RaC!V =1,922.10° cm/sec. 
Dans le cas du ThC les valeurs obtenues à Bellevue correspondent à ThC,. 

La vitesse des rayons « du RaC/(1,922.10° cm/sec) reste par une heu- 
reuse coïncidence numériquement égale à celle donnée par Rutherford et 
Robinson. Ce nombre (*) calculé d’après une ancienne valeur de e/m pour 
le rayon + peut donc continuer à figurer comme nombre de base. La nou- 
velle topographie du champ plus précise que celle publiée auparavant (*) 
explique l'écart de quelques millièmes existant entre les anciennes mesures 
relatives (*) et les données des mesures actuelles. Un travail plus détaillé 


suivra. 


(*) Loc. cit., RUIHERFORD, Wan et Lewis, Proc. Roy. Soc., 131, 1931, p.695; 
Rurmerrorr, Caanwic et Euus, /adiations from rad. Substances, p.47, LAURENCE, 
Proc. Roy. Soc., À, 192, 1929, p. 943. 

(2) RosexBcum, Comptes rendus, 193, 1951, p. 848, et loc. cit. 

(3) L'écart observé entre la nouvelle valeur de HR et celle donnée par Rutherford 
et Robinson ne dépasse pas les limites d'erreurs admises par ces auteurs." 

(‘) A..Corrox et G. Durouy, Comptes rendus, 199,' 1930, p. ST PEN 


(5) S. Rosexsiom, Comptes rendus, 190, 1950, p. 1124. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Les changements de structure des films nitrocellulo- 
siques au cours de leur séchage. Note de M. Jean-Jacques TRiLLAT, pré- 


sentée par M. Roux. 


Les travaux de Hess, Katz et Trogus (') ont montré que les fibres de 


ramie nitrées au maximum sont susceptibles de se gonfler dans certains 


liquides organiques, tels que la cyclohexanone, l’acétone, etc.; si l’on 
prend les diagrammes de rayons X de ces fibres à divers états de gonfle- 
ment, on constate qu'il apparaît des modifications importantes du réseau 
dues à l’action de l’agent de gonflement. Ces modifications sont réversibles, 
et disparaissent par le séchage ou l'élimination du liquide organique. 

J'ai cherché à étudier par la spectrographie X s’il se produisait des phé- 
nomènes analogues dans les films préparés à partir de cellulose nitrée. 
Dans ce but, on prépare un collodion à très forte concentration, à partir de 
coton nitré C.P. 1 à 12,9 pour 100 d’azote, par agitation prolongée avec 
divers solvants (acétone, acétate d'éthyle, acétate d’amyle ou de butyle 
plus de l’acétone, etc. ); le collodion obtenu est ensuite coulé sur des 
plaques de on ). Le film est séché à l'abri de l'humidité à 70° durant 
des temps variables; des diagrammes de rayons X sont pris à divers 
moments. du séchage, à partir de 15 minutes après la coulée jusqu’à 
100 heures. 

Dans le cas de films provenant d’un collodion acétonique, on constate 
que les divers clichés présentent, suivant le temps de séchage, des diffé- 
rences importantes. 

Le diagramme se compose d’un système d’anneaux de Debye-Scherrer 
indiquant une structure cristalline très nette, tout au moins pour les films 
dont la durée de séchage n'excède pas une quarantaine d'heures. Une série 
de ces anneaux (ceux qui correspondent à de petites équidistances) ne subit 
pas de modifications sensibles au cours du séchage ; au contraire, d’autres 
anneaux correspondant à de grandes équidistances apparaissent au début 
du séchage et disparaissent ensuite progressivement. ’ 

Sans entrer ici dans le détail des interprétations, il ressort de l'étude des 


(1) Zeit. f. Phys. Chemie, "1; 1, 1080, p.19 à 24. 

(*)-Les copditions de préparation du coton nitré et du collodion, notamment au 
point de vue de la concentration de ce dernier, doivent être bre avec soin pour 
la reproduction de ces phénomènes. | 
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diagrammes que les films obtenus à partir de nitrocellulose à 12,9 pour 100 
azote, dissoute dans l’acétone, présentent une structure cristalline qui 
évolue avec la durée du séchage, pour aboutir finalement à une structure 
identique à celle du coton nitré qui a servi de point de départ. Cette évolu- 
tion consiste essentiellement en l'apparition de réseaux ne différant entre eux 
que par leur plus grande équidistance, les autres distances réticulatires restant 
sensiblement constantes. 

Le mécanisme peut en être attribué à des contractions successives, 
suivant une direction, du réseau primitivement gonflé de solvant; ces con- 
tractions discontinues accompagnent le départ du solvant, chacune des 
formés cristallines disparaissant progressivement au profit de la suivante. 

Il semble que l’on puisse atiribuer ces phénomènes à la formation de 
composés d’addition avec le solvant; ceci a été prouvé déjà dans d’autres 
cas (camphre-nitrocellulose par exemple) (J.-J. Trirzar, Comptes rendus, 
20 octobre 1930, p. 654). 

Il en est de même lorsqu'on utilise comme solvant l’acétate d’éthyle ; 
mais les valeurs des diverses équidistances variables ne sont pas les mêmes, 
ce qui semble confirmer l'hypothèse précédente de la formation de com- 
posés d’addition. Cette spécificité d’action de ces solvants n’est d'ailleurs 
pas générale; j'ai montré par exemple que l’on n’observait aucune modifi- 
cation du réseau, au cours du séchage, lorsqu'on employait certains autres 
solvants ou mélanges de solvants, comme l’acétate d’amyle + acétone par 
exemple. Il s’agit donc d’une action caractéristique de certains milieux 
solvants. 

Des essais ont également été effectués en gonflant le film et en l’étirant à 
environ 100 pour 100, pyis en le séchant durant des temps variables: les 
diagrammes obtenus Fe ces conditions permettent de mettre en. idees 
des phénomènes d'orientation. En particulier, on constate que les anneaux 
de petit diamètre caractérisant les diverses étapes du séchage proviennent 
d’interférences sur des plans passant sensiblement par la direction para- 
trope. Ces plans appartiennent donc à la zone de l’axe d’étirement; les 
modifications de structure du réseau seraient dues à une contraction du 
réseau perpendiculairement à la direction des chaînes de valence princi- 
pale, ce qui s'explique bien d'après les travaux de Meyer et Mark, puisque 
c’est précisément suivant cette direction que les forces de liaison sont les 
plus faibles. , | 

Ce résultat est à rapprocher du gonflement d'une fibre nitrée qui 
s'accompagne d’un élargissement du réseau, dû à à une action intramicellaire 
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du solvant; dans le cas présent il s'agit du phénomène inverse ou « dégon- 
flement ». 

J'ai également effectué des essais de redissolution et de coulées succes- 
sives du même film arrivé à divers degrés de séchage. L'évolution se fait 
toujours de la même façon, quelle que soit La structure du film initial, et 
débute toujours par l’apparition des nouvelles formes cristallines. 

Enfin, si l’on part de cotons moins nitrés (11 à 12 pour 100 d'azote, par 
exemple), les phénomènes observés sont moins nets; en effet, la structure 
du film est voisine d’un état amorphe, les anneaux étant considérablement 
élargis. Cela provient de ce que les composés, n'étant pas nitrés au maxi- 
mum, ne sont pas susceptibles de cristalliser d'une façon aussi parfaite que 
les composés au maximum; seuls les films ayant une constitution chimique 
voisine de celle de la trinitrocellulose sont susceptibles de revêtir une forme 
cristalline nette par suite de la saturation de tous les groupements (OH) de 
la cellulose. 

Ces résultats permettent d'apporter des renseignements nouveaux sur le 
polymorphisme des composés cellulosiques déjà constaté dans de nombreux 
cas relatifs aux fibres. 

Ils montrent la généralité de ces phénomènes que l’on'peut expliquer 
grâce aux théories de Meyer et Mark relatives à la structure de la cellulose. 

Des essais sont actuellement entrepris avec les acétylcelluloses. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Pouvoir tampon de quelques phosphates peu solubles. 
Note (') de M. Cu. Zivzanzé, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Le pouvoir tampon des phosphates solubles (phosphates de K, Na 
et NH") a été souvent étudié, ainsi que les courbes de titrage de l'acide 
phosphorique par différents hydroxydes (2). Mais jusqu’à présent on n’a 
pas étudié le pouvoir tampon des phosphates peu solubles. 

Lors de nos recherches sur les mélanges à pH stable pour la nutrition 


(1) Séance du 17 mai 1932. 

(*) L. I. Smon et L. Zivy, Comptes rendus, 116, 1923, p. 136: G. L. Wenpr and 

© A. H. Crank, Journ. Americ. Chemic. Society, 45, 1923, p. S8r; M. Domontoyren, 

Journ. des Scienc. Agronom. (Moscou, en langue russe), 2, 1929, P. 9193; SANFOURCHE, 

Comptes rendus, 192, 1931, p. 1225: Brirron, Hydrogen ions London, 1, 1932. c 
p- 163 et 374. 
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artificielle des plantes cultivées (!) nous avons étudié cette question. Nous 
donnons ici les résultats obtenus. 

Les solutions des phosphates peu solubles ont un pouvoir tampon insi- 
gnifiant. Au contraire le pouvoir tampon des milieux contenant ces phos- 
phates en dépôt dépend de la nature et de l'importance de ce dépôt. 
Prenons comme exemple(PO*}Mg*.22H°0 que nous additionnons d’eau. 


PH 
11,0 


10.0 


Lire (PO* MS; 
9,0 


8,0 


7,0 


6,0 


5,0 ; PRE 


4,0 


2 
# e DUR 
PO*Fe ét 


PO*AI. 


KoH HOT o) 


Pouvoir tampon des phosphates peu solubles. 


Une quantité très faible de ce phosphate se dissout et le reste se dépose. 
La solution au-dessus du dépôt a une réaction alcaline. Si nous lui ajoutons 
‘peu à peu un acide dilué le dépôt se dissout et neutralise, dans une certaine 


_ (*) Ca. Zinzavzé, Recherches sur la nutrition artificielle des plantes cultivées. 
Nouveaux mélanges nutritifs & pH stable. Thèse de doctorat. L'Université de 
Paris} 1,:1932; p: 59. | 
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mesure, les ions H apportés par l’acide et le changement du pH de la solu- 
tion ne sera pas proportionnel à la quantité d'acide ajouté; nous aurons 
donc un mélange tampon contre l’acidification. 

La même explication est valable pour tous les autres phosphates peu 
solubles, mais leurs pouvoirs tampons ne se manifestent pas dans les mêmes 
zones. Pour le vérifier nous avons examiné aussi quelques autres phosphates 
peu solubles que nous avons préparé nous-mêmes ('} : À 4° de (PO*)*Ca* 
dans 200% d’eau distillée, on a ajouté des doses croissantes d'HCI 7/1. 
Après 3 jours d'agitations fréquentes on a déterminé le pH (*); on a de 
nouveau ajouté HCI et mesuré le pH 3 jours après, etc., jusqu’à dissolution 
complète du dépôt. Pour tous les autres phosphates on a opéré de la même 
façon, mais au lieu de prendre 45 on a pris une quantité équivalente en 
(P20*). Les phosphates ont été étudiés : 


(PO Me :27H0 PO MgH:»POtMeNHS "(POS Ca? 
PO: CaH;:x(POi* Fer: 7 POsFe" LP OEAT 


Les résultats sont donnés sur le diagramme ci-dessus. 

On voit que (PO') Mg*.22H°0 a uneréaction initiale alcaline et que son 
pouvoir tampon se place dans la zone alcaline au voisinage de pH 8,0 
(à pH —6,0 il se dissout complètement). Les deux autres phosphates de Mg 
ont bien au début une réaction légèrement alcaline, mais leur pouvoir 
tampon est faible. 

Avec le phosphate tricalcique, (PO')*Ca*, comme on le voit sur le 
diagramme, le pH initial est 6,8 et son pouvoir tampon se manifeste dans 
un intervalle de pH 4,6-5, 5. Ce fait concorde assez bien avec les données 
- de Wendt et Clark (*) qui ont étudié la neutralisation de l’acide phospho- 
rique parl hydroxydede calcium. Le pouvoir tampon de PO" CaH (ae même 
que des phosphates de Fe et de AD est très faible. 


Le pouvoir tampon de tous ces phosphates, vis-à-vis de KOH est égale- 
ment presque nul. 


(1) Comptes rendus, 19h, 1932, p. 1498. 


(?) Trois jours suffisent pour que l'équilibre soit établi entre le dépôt et le liquide. 
Pour la mesure des pli supérieurs à 8,0 nous avons employé la méthode colorimé- 


trique et pour les pi inférieurs la méthode électrométrique (à la quinhydrone). 
(*) Loc. cit. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /n/fluence de la température de la poudre sur la variation 
de fr dt à différentes densités de chargement. Note (') de MM. H, Muraour 
et G. Aunis, présentée par M. G. Urbain. 


Nous avons antérieurement montré que tout se passe dans la combustion 
en vase clos des poudres colloïdales comme si la poudre était portée à sa 
température de décomposition non seulement par les chocs moléculaires 
(apport de chaleur proportionnel à la pression) mais aussi par un effet de 
pseudo-rayonnement (apport de chaleur indépendant de la pression et pro- 
portionnel au temps). La durée de combustion étant plus grande aux faibles 
pressions et le crusher n'enregistrant que l’effet total des chocs molécu- 
laires, sans être influencé par l'effet de pseudo-rayonnement, il en résulte 


que o [par diminue progressivement à mesure que l’on abaisse la densité de 


chargement. 

Nous avons recherchél'influence d'un échauffement préalable dela poudre 
sur cette diminution de | pdt. Nos tirs ont été exécutés à 18° et à 97° avec 
une poudre du type sans dissolvant à 9 pour 100 de centralite, le crusher 
étant maintenu à température constante. La poudre avait été étirée en brins 
cylindriques de 5"",2 de diamètre. Chauffer la poudre avant le tir revient 
à lui fournir d'avance une partie de la chaleur qu'elle doit recevoir pour 


être décomposée. On pouvait donc supposer qu'il existe, à toute densité de 


chargement, une différence constante ente le frdri à 19° et le fr di a:97 02 


Il n’en est rien comme le montre le tableau suivant : 
7 à Durée de comb. 


à 18° 
x a7 — durée de comb. 
fra se fra he Différence à.97e 
A. Crusher. (kg/cm?/sec).  (kg/cm’/sec). (kg/em?/sec). (millisecondes), 

Die enr) 39,6 30 9,6 10 
OTEOT RTS 381 28,9 9,9 1) 
G410 7 0 ut, OO 36,6 20,6 7,0 13 
0000 SL O6 32,2 29,0 To 2 
0,938... 19/0 DOM Dont Gt 39 
02087, OUEN 27 1 DR se 46 
0029-00 19,9 16,9 a 45 
01022, 4, 00 17 ,8 14,8 SH. du: 
OL NU MO AE PRE 12,0 243 23 


(‘) Séance du 23 mai 1932. 
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Avec des fluctuations (inévitables pour des différences entre deux nombres 
qui ne peuvent être déterminées avec une grande précision) la différence 


entre les [pdt diminue progressivement. La raison de ce phénomène est 


fort simple, la poudre brûle naturellement, toujours plus vite à 97° qu’à 18’, 
mais, comme le montre la dernière colonne du tableau, la différence entre 
les durées totales de combustion augmente à mesure que diminue A. À a 


diminution de Ju pdt due à l’échauffement préalable de la poudre vient donc 
s'opposer une augmentation ayant pour cause une durée plus courte de l’efjet 


de pseudo-rayonnement. Il nous faut donc composer les fr dt non pas à la 


60 


L°a] 
o 


& 


] 
[=] 


Spdt en kilogr.cmg.sec. 


0. 50 100 150 200 250 300 
Duree totale de la combustion en millisecondes 


même densité de chargement, mais à efjet de pseudo-rayonnement égal, c'est- 
à-dire pour une même durée de combustion. C’est ce que l'on peut faire sur 
le graphique ci-dessus sur lequel nous avons porté les différentes valeurs de 


fr dt en fonction des durées totales de combustion. On constatera immé- 


diatement que pour une même durée de combustion, c'est-à-dire pour un 
même effet de pseudo-rayonnement, il existe une différence constante de 
10,7 kg/em° /sec entre l'aire à 18° et l'aire à 97°. 

De ce graphique nous déduisons, pour la poudre tirée à 18° et pour la 
poudre tirée à 97°, les caractéristiques suivantes : 


[Hu 
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A 18. A°9%0, 
Valeur de S, ou fe dt absolu (valeur théorique de {r dt 
pour un elfet de pseudo-rayonnement nul) A) A drEte 45,1 34,4 kg/em?/sec 
Valeur de {, (durée théorique de combustion de la poudre 
_sous le seul effet du pseudo-rayonnement)........... 320 243 millisec 
Valeur de x (effet supplémentaire) ........ A ER We 141 kg 


Le fait d’échauffer Bone la poudre à 97° a donc réduit : 


34,4, soit dans le rapport de 100 à 56,3 
à 243 » » L00 à 79,9 


Les deux caractéristiques ont donc été réduites dans le même rapport, la 
L 
valeur de l'effet supplémentaire r restant au contraire constante pour les 
deux séries d’expériences. 


On doit noter que si nous adoptons l'hypothèse d’une variation linéaire 


de fr dt avec la température de la poudre et si nous admettons que la 


température à laquelle le fr dt devient nul correspond à la température de 


décomposition, nous déduirons de nos expériences une température de 
décomposition de 350°, très différente de celle (200°) déterminée au labo- 
ratoire par chauffage de la poudre. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Diffusion de l'hydrogène à travers le palladium. 
Note (') de MM. Vicror LomBarp et Cuaries Eicuxer, présentée 


par M. Urbain. 


La perméabilité du palladium à l'hydrogène est bien connue. Toutefois 
dans la littérature scientifique on ne trouve, comme données numériques, 
que les trois valeurs très approximatives indiquées par Graham en 1866. 
D'autre part, les auteurs qui ont cherché à déterminer l'influence de la 
pression, Winkelmann, Schmidt, Richardson, Holt, sont arrivés à des 
conclusions discordantes. Pour ces motifs nous avons entrepris une étude 
systématique du phénomène. 

Dans la présente Note nous exposons les résultats de nos premiers essais 
qui ont été effectués avec une lame de palladium de 0"",314 d'épaisseur. 
LE NE A D AA UE. PRO RP AP TE PES ETES ER RES 


(1) Séance du 23 mai 1932. 
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Ces essais n’ont été, à vrai dire, que des essais d’orientation. 

Nous avons fait des mesures de diffusion dans le vide : 

1° Sous-pression constante (770"" Hg environ) à des températures entre 
196° et Goo° C. atteintes certaines par valeurs croissantes, les autres par 
valeurs décroissantes ; 

» A température constante (372° C.) sous des pressions comprises entre 
la pression atmosphérique et 40"" Hg. 

Comme gaz, nous avons employé presque uniquement de l'hydrogène 
électrolytique du commerce non purifié. Nous avons cependant fait quelques 
mesures avec du même hydrogène purifié et desséché. 


L'appareil que nous avons employé est celui utilisé par l’un de nous pour étudier la 
diffusion de l'hydrogène à travers le nickel, le fer, etc. (V. Lomparp, /. Chim. Phys. 
25, 1928, p. 002, et /èev. Métallurgie, 1929, p. 344). 

Il comprend essentiellement deux chambres étanches aux gaz, séparées par la mem- 
brane métallique expérimentée, dont la surface’ utile est celle d’un disque de 0°",97 
de diametre. 

La plus grande chambre (15! environ) contient l'hydrogène sous la pression désirée. 
L'autre (1! environ) est maintenue aussi vide de gaz que possible au moyen de trompes 
Langmuir. On interrompt l'aspiration seulement pour faire les mesures. La valeur de 
la diffusion est dèduite de l'augmentation de la pression dans la «chambre de diffusion». 

Accessoirement nous avons fait une mesure en remplacant l'hydrogène par l'azote 
pour vérifier l'étanchéité de la paroi diffusante et quelques mesures en recueillant 
l'hydrogéne diffusé à la chute d'une trompe à mercure, ce qui nous a permis de con- 
trôler la nature du gaz diffusé. 


Résultats. — Nos résultats numériques sont représentés graphiquement 
sur les figures 1 et 2. Les numéros inscrits à côté des points représentatifs 
indiquent l’ordre des déterminations. | 

À. La figure 1 montre que la vitesse de diffusion ‘augmente rapidement 
avec la température au-dessus de 350-400°C. La courbe tracéé n indique 
toutefois sa variation que d’une façon très approximative : Bon nombre des 
points s’en écartent en effet, surtout aux basses températures. | 

Après examen comparatif de nos résultats numériques et des circons- 
tances expérimentales des différentes mesures, nous avons cru pouvoir for- 
muler ce qui suit : | 

a. L'état de régime, vers 278°C. (première température atteinte) est 
long à s'établir. (Les points 1 et 2 correspondant à des mesures faites les 
deuxième et troisième jours sont très au-dessous des autres. ) Par contre il 
doit s'établir assez rapidement-au-dessus de 400°C. 

b. Le chauffage de la lame à température élevée en présence d’ hydro- 


Débits (C--heure-cm 2) 
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gène semble un traitement préalable susceptible de favoriser l'établissement 
de l'état de régime pour les mesures aux basses températures (voir les 
points 4 et 5 dt les températures ont été atteintes par valeurs décrois- 
santes à partir de 360°C.). 
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Fig. r. — Influence de la température. Fig. 5. — Influence de la pression. 


c. Le pouvoir diffusant du palladium paraît susceptible d'altération dans 
certaines circonstances : Après la mesure avèc l'azote (consécutive à la 
mesure 23), on a constaté une diminution très marquée et durable de la 
vitesse de diffusion (voir points 24 et suivants), telle que nous avons arrêté 
nos mesures plus tôt que nous ne nous l’étions proposé. | 

d. Indépendamment de ce qui précède, des conditions de diffusion 
oplüima restent à préciser. | À 372°C., sous la pression atmosphérique, on a 
trouvé trois valeurs du débit (points 19-20 et 21) dont les différences ne 
sont pas justifiées par le fait que pour la mesure 21 nous avons utilisé de 
l'hydrogène purifié.] 

e. De la valeur dela diffusion trouvée avec l'azote (1/200° de celle cons- 
tatée avec l’ hydrogène dans les mêmes conditions) on ne peut conclure qu'à 
l'étanchéité de la paroi diffusante, l'augmentation de pression observée 
ayant pu être causée par des traces d” ‘hydrogène abandonnées par l'appareil. 

-B. La figure 2 concerne l'influence de la pression. La pente de la 
courbe Jogd— sun logp) est 0,8, ce qui conduit à la formule 


d= Kpes {K = const, ls 


vérifiée d’une façon tangible par la représentation graphique de de ftp s) 
(autrefois Winkelmann avait mdiqué d— Kp°). 
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CHIMIE PHYSIQUE. =— Précipitation du bleu de méthylène par divers électro- 
lytes au sein de la gélatine. Note de M"° Suza anxE Veir, présentée par 
M. G. Urbain. 


Le bleu de méthylène, en solution aqueuse, est susceptible de précipiter | 


sous l’action de divers électrolytes. Notamment, la réaction est immédiate 
et énergique par addition, au bleu de méthylène, soit de thiocyanate de 
potassium ou de chlorure mercurique, conformément aux observations 
d'Andronikowa ('), soit encore de bichromate de potassium, conformément 
aux observations de MacNeal et Kilian (2). 


Bleu L Thiocyanate 
de méthylène. de potassium, 


Précipitation du bleu de méthylène par le DAME: de potassium, 


Dans la présente recherche, les phénomènes ont été provoqués, non plus 
en milieu aqueux, mais au sein d’une couche de gélatine étalée sur une 
plaque de verre. Des expériences de plusieurs ordres ont été entreprises. 

Tout d’abord, entre le bleu de méthylène et le sel considéré, on a réalisé 


une attaque mutuelle des auréoles respectives de diffusion. Dans ce but, sur 


une couche de simple gélatine, on dépose, à proximité l'une de l’autre, une 
goutte de chacun des réactifs. La préparation prend Rhalenien un AP 
tel que celui reproduit sur la figure. 4 

On constate que la solution électrolytique ét la solution colloïdale 

(1) ANDRONIKOWA, Koll, Z., 5h, 1931, p. 8. 1 + 

(2) MacNra et Kiuran, J. Ars Chem. Soc., 48, Jeu P. 7e QU 


SÉANCE DU 30 MAI 1932. 1093 


n’agissent pas de manière symétrique: Le thiocyanate de potassium, dont la 
propre diffusion est elle-même difficile à suivre, impose à la diffusion du 
bleu de méthylène uné sorte de violent soufflage. ne amas de précipitation, 
constitués autour de la goutte primitive de bleu de méthylène, et rejetés 
du côté opposé au thiocyanate de potassium, jouissent d’une orientation 
notoire. Au delà de ces amas, il peut subsister, en forme de croissant, une 
zone résiduelle de l’auréole du colorant, respectée par l’autre auréole, 
zone bleue claire peu propice à la reproduction photographique, et qui, en 
fait, n'apparait pas sur la figure. 

Des effets analogues, accompagnés de virages plus ou moins marqués, 
résultent également de l’action du chlorure mercurique ou du bichromate 
de potassium sur le bleu de méthylène. 

Ces premières expériences ont été contrôlées par des expériences d'attaque 
directe. | 

Sur de la gélatine imprégnée d’un des trois électrolytes considérés, on 
dépose une goutte de solution de bleu de méthylène. On vérifie que, dans 
ces conditions, la diffusion du colorant est entravée, au point que toute 
auréole est déjà complètement supprimée pour une faible teneur de la 
gélatine en électrolyte. | 

Inversement, lorsque, sur de la gélatine imprégnée de bleu de méthyléne, 
on dépose une goutte de ten d’un des trois sels, on voit l’ électrolyte 
diffuser largement et repousser à l’entour la matière Stirante. qui semble 
en fuite devant lui. En particulier, dans le cas du bichromate de potassium, 
le domaine de diffusion du sel progresse, à l’intérieur de son cadre bleu 
sur lequel il tranche fortement, en se parsemant d’amas de précipitation. 
Les cristaux formés, orientés par rapport au centre de la goutte, deviennent 
de plus en plus gros à mesure qu’ils sont plus lointains, et vraisemblable- 
ment à mesure que la diffusion se ralentit au cours du temps. 

Dans les expériences d'attaque directe, comme dans les premières, les 
deux réactifs en présence jouent, l’un par rapport à l’autre, des rôles nette- 
ments différents. Tandis que la solution colloïdale favorise la diffusion de 
la solution électrolytique, au contraire la solution électrolytique a, sur la 
diffusion de la solution colloïdale, une influence inhibitrice. 

On remarque que la cinétique de la précipitation du bleu de méthylène 
par le thiocyanate de potassium, par le chlorure mercurique et par le 
bichromate de potassium, semble ne pas intéresser uniquement les condi- 
tions intermicellaires de la solution colloïdale. D'après les résultats ci-dessus 
rapportés, les processus feraient intervenir, en outre, des effets globaux, 
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C. R., 1032, 1° Semestre. (T. 194, N° 22.) 


1934 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ellets manifestement distincts, d’ailleurs, de ceux relevés jusqu'ici à propos 
de l'attaque mutuelle, dans des circonstances similaires, de solutions toutes 


deux électrolytiques. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence exercée par un électrolyte sur la fixation des 
matières colorantes colloidales par les granules d’un hydrosol. Note de 
M. Maurice Doranizue, présentée par M. Delépine. 


I. Dans une Note antérieure (‘}, nous avons montré que la fixation d’une 
matière colorante colloïdale par les granules d’un hydrosol est principale- 
ment conditionnée par les signes électriques respectifs des granules de la 
matière colorante et des granules de l’hydrosol. 

La matière colorante se fixe si ses granules sont de signe contraire à celui 
des granules de l’hydrosol et ne se fixe pas, s'ils sont de même signe. 

Nous nous sommes proposé de rechercher l’influence qu’exerce, sur ce 
phénomène l’addition à l’hydrosol d’un électrolyte en quantité insuffisante 
pour en provoquer la floculation. 

Nous avons opéré sur des sols d’hydrate ferrique (à granules positifs), 
de sulfure d’arsenic (à granules négatifs), et sur des suspensions de résine 
mastic (à granules négatifs). Nous avons utilisé les matières colorantes 
colloïdales suivantes, convenablement purifiées par une dialyse prolongée : 


Bleu haminé ete st PA nr | 
Jauné diamine gui lus tite D APU à granules négatifs. 
Violet diazol Lumière ............ \ 


BIÉMISIOTAR Eee 
Bla de nuit rt PT Rue ue As à granules positifs. 


La fixation de la matière colorante a été suivie par la méthode spectro- 
photométrique dont le principe a été donné antérieurement (?). 

Après avoir mélangé un volume +, de solution colorante à un volume Va 
de l’hydrosol, on complète le volume de l’ensemble à un volume total V 
par addition d’une solution électrolytique de concentration connue. 

En faisant varier les volumes 6, et ,, ainsi que les concentrations des 
solutions électrolytiques, on peut réaliser toutes les compositions possibles 
des mélanges. | 


1) À. Bouraric et M, Doranitue, Comptes rendus, 491, 1030, p. 1008. 


{y A 
(À. Bourarie et M. Doranniie, Comptes rendus, 192. 1931, P. 1080. 
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IL. Deux cas sont à envisager suivant les signes électriques respectifs des 
granules colorants et des granules de l’hydrosol. 

1° Si les granules colorants sont de même signe que les granules colloi- 
daux, la présence d’un électrolyte reud possible la fixation d’une fraction 
de la matière colorante par les granules de l'hydrosol. 

En opérant avec une quantité fixe de matière colorante, une dose déter- 
minée de colloïde et des concentrations de plus en plus fortes d’électrolyte, 
la fraction de matière colorante fixée, d’abord nulle en l'absence d'’électro- 
lyte, augmente à mesure que croît la concentration de l’électrolyte intro- 
duit, d’abord très vite, puis de moins en moins vite, et finit par atteindre 
une valeur sensiblement constante. 

C’est ce que montrent les résultats rapportés dans le tableau I. 


Taszeau L. — fractions À de bleu diamine fixées par 0%,050 
de sulfure d'arsenic colloïdal pour des concentrations moléculaires « de CINa. 


c À. CE À. 
OA ere LE paies PRE Se de 0 ONDOOMIN EE UC NE bot 
CODEN Ta PAIE ee 0,19 OR DOTOUNES EE Net 0,38 
3 OÙ DONNE FSCNMDTUEEN 0,22 DOOO ADIEU EE NET 0,40 
OR OO Ne, stone ee ge 0,29 DORA AE SA EARES OUR 0,41 


2° Si, au contraire, les granules de la matière colorante sont de signe 
opposé à celui des granules de l’hyÿdrosol, la présence d’un électrolyte 
exerce une influence défavorable sur la fixation de la matière colorante. 
En opérant avec une quantité fixe de matière colorante, une dose déter- 


minée de colloïde et des concentrations de plus en plus fortes d’électrolyte, 


la fraction de matière colorante fixée, qui a sa plus grande valeur en l’absence 
d’électrolyte, diminue à mesure qu’augmente la quantité d’électrolyte 
introduit, suivant une loi d’allure sensiblement hyperbolique. 

C’est ce que montrent les résultats rapportés dans le tableau IE. 


Tagzeau LE. 


Fractions À de bleu diamine fixées par 0%,060 d'hydrate ferrique colloïdal 
pour des concentrations moléculaires ce de CINa. 


C- | A. (ED A. 


OS nee POSER ne 0,70 00000 RME TEA 0,40 
60827. ,HaANL RES 0,067 D, 00D TNT LAN LU 0,49 
RTE Pr LE 0,90 DAOODS à FAUNE 0.6" 
DO U: aire 1 Ne 047 D'AOOUAA LE LE 1 TO. 
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Dans tous les cas, l'action favorable ou défavorable de lélectrolyte est 
d'autant plus intense que l'ion de l’électrolyte dont le signe est opposé à 
celui des granules de l’hydrosol (ion actif vis-à-vis de la floculation), est de 
valence plus élevée. | 


CHIMIE PHYSIQUE. Sur la décomposition en températures croissantes des 
complexes métalliques ammoniés et hydratés. Note (") de MM.M. Aoméras 


et A. Tamisrer, transmise par M. V. Grignard. 


L'un de nous (*) a montré que la méthode de déshydratation en tempé- 
ratures régulièrement croissantes, soit par utilisation de la balance à 
compensation hydrostatique de Guichard, soit par une technique person- 
nelle appropriée, était susceptible de fournir d’intéressants renseignements 
sur la constitution des sels simples hydratés ou des complexes métalliques 
contenant un seul élément volatil, l’eau. 

Dans le but d'étendre Le domaine d’application de la méthode, nous nous 
sommes proposé d'étudier les pertes de poids en températures régulière- 
ment croissantes des complexes métalliques contenant comme éléments 
volatils, à la fois de l’eau et de l’ammoniac. 

Nos recherches ont porté sur les sulfates de cadmium et de cuivre tétram- 
mines hydratés. À la température ambiante les phases solides utilisées cor- 
respondaient respectivement aux formules brutes : | 


SO*Cd(NH:(H20})>; et SOïCu(N) (PO) (3) 


L'étude des variations de poids de chacun de ces sulfates, réalisée par la 
technique de Guichard, nous à permis de déterminer les domaines de stabi- 
lité thermique des différents composés obtenus par une élévation régulière 
de la température. L'analyse chimique fixait ensuite, dans chacune de ces 
zones de stabilité, la composition du solide en équilibre. 

Les deux composés étudiés étaient préparés, à la température ambiante, 
l'un par action de l'alcool éthylique, à 90° G.-L., sur une solution ammo- 
niacale concentrée de sulfate de cadmium, l’autre dans des conditions ana- 
logues avec le sulfate de cuivre. 
NT M ES 
(1) Séance du 17 mai 1932. 

M 


M. Auméras, Comptes rendus, 181, 1993, p. 214: J. Chim. Phys:,°2h, 1927 
p. 50; Bull, Soc, chim., 51, 1932, p. 348. | 


9 


(*) Nous ne faisons aucune hypothèse sur l’état initial de l’eau dans ces composés. 
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Les résultats trouvés sont portés sur les diagrammes suivants : 


Temperature 


eo 
= 
= 
le 


200 


100 
So“ Cd[NHS]2 


So*Cd NH° 
So*Cd 


Temps 


Fig. r. — Sulfate cadmiammonique hydraté. 


8 Temperature 


200 


wo! DE 


So*Cu[NH°]? 


Fig. 2. — Sulfate cupritétrammonique hydraté, 


Nous voyons que la méthode de Guichard, utilisée sans précautions 
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particulières en ce qui concerne la pression de l’'ammoniac et l'humidité 
de l'air ambiant, conduit à l'obtention de paliers correspondant à divers 
composés amminés (!). 

La comparaison des deux courbes montre que les différents complexes 
cupriques sont thermiquement plus stables que les composés cadmiques 
correspondants. Ce fait est en parfait accord avec ce que l’on sait de la 
stabilité de ces combinaisons en solution aqueuse. On constate, en outre, 
que le-départ de l’eau s'effectue plus facilement que celui de l’ammoniac. 
Ce phénomène est général dans la chimie des complexes; la mobilité de 
l’eau est plus grande que celle de l’'ammoniac. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Emploi, dans l'analyse titrimétrique, du stan- 
nochlorure de potassium dihydraté Note de MM. ‘T. Rananrassis et 
L. Caparos, présentée par M. G. Urbain. 


Un grand nombre de substances ont été proposées pour titrer les solu- 
tions de permanganate de potassium ou les solutions d'iode. Malgré tous 
ces procédés, nous croyons pouvoir en présenter un nouveau, basé sur 
l'emploi du chlorostannite de potassium, qui permet de titrer aussi facile- 
ment les unes que les autres. 

Préparation et propriété du sel [Sn CI'(H°0 } |K?, stannodiaquotétra- 
chlorure de potassium. — Ce produit a été préparé par Rammelsberg et 
étudié en outre par Marignac et par G. M. Richardson (?). 

Pour l'obtenir nous avons adopté le mode opératoire suivant : on 
dissout 14*,9 de chlorure stanneux dans de l’eau distillée et l’on acidule 
par l'acide chlorhydrique de manière à obtenir une solution limpide. On 
verse dans cette solution une solution concentrée de 15*,50 de chlorure de 
potassium. On chauffe pendant quelque temps au bain-marie. Le refroidis- 
sement doit être lent, sinon il se sépare, par brusque cristallisation, le sel 
à 1°! de H20. 

Il se forme de beaux cristaux blancs opaques en laissant reposer la 
solution. 

On fait cristalliser à nouveau le sel dans l’acide chlorhydrique chaud. 
On essore et l’on sèche sur papier filtre. 
RL A D à ARR A E ie ue non D dE (BU ee 

(*) I serait aisé de déterminer avec plus de précision les limites de ces paliers par 
la méthode proposée par l’un de nous (Comptes rendus, 181, 1925, p. 214). 

(?) G. M. Rrcmarpson, Amer. chem. Journ., 1, 1892, p. 91. 
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Propriétés. — Le sel obtenu est blanc, rhombique bipyramidal, il nese 
dissout que lentement dans l’eau froide, mais plus rapidement dans l'acide 
chlorhydrique chaud. 

Il n’est pas hygroscopique : 1‘,9736 placés sur un verre de montre 
abandonné pendant 20 jours à l’airn'ont montré aucune variation de poids : 
trouvé 15,974 et l'analyse a montré que la teneur en Sn n'avait pas varié. 

L'eau de constitution ne commence à s'échapper que vers 100°. Pendant 
sa dissolution dans l’eau, ce sel s’oxyde immédiatement en présence de 
l'oxygène dissous dans l’eau; la solution se trouble alors rapidement par 


-hydrolyse du sel stannique formé. Pour l'emploi analytique, on le dissou- 


dra dans de l’eau saturée de gaz carbonique en présence d’une atmosphère 

de CO? ; on arrive facilement à ce résultat en ajoutant 25 de bicarbonate 

de sodium à l’eau acidulée de CIH, avant d'y introduire le sel solide. 
Emplot du chlorostannite pour le dosage des solutions de Mn O*K : 


0%,1837 de ce sel correspondent à r1o°% de la solution décinormale de MnO"'K, 


ceci d’après l’équation suivante : 
3MnOïK + 5SnCliK22H20  16CIH = 5CI Sn + 12CIK + 2 Cl Mn + 18H20. 


On pèse 0%, à 05,5 du sel préparé comme ci-dessus. À 200% d’eau distillée on 
ajoute 2% de bicarbonate de sodium; on acidule par 20o°% d'acide chlorhydrique 
concentré. La prise d'essai est alors projetée dans le mélange. Dans la solution 
obtenue on verse la liqueur de Mn O‘K jusqu’à coloration rose. 

On a déterminé le titre d’une solution de MnO'K comparativement avec le sel en 
question et avec les substances les plus fréquemment utilisées pour ce dosage. 


Titre de la solution 


Sel employé. de MnO'K. 
Oxalate de sodium de Sôürensen...:..........4:.,.:. N xo,10021. 
Dee AMONLSNUE Li eve AUTRE Su mr ies mé is N X0,10029 
Rae En En ee nes Pi etre ea va N,X0,100°8 
SN EEE GRO CNE Se RME Ee AR PE EE MORTE DIT ns N xX0,10026 


Emploi du stannochlorure pour le utrage des solutions d'iode : 
0%, 1873 correspondent à 10% de solutions décinormale d’iode : 
; CPR SOI ai Cl'Snce 21H 2 C1H'+ 2H°0. 


A 200% d’eau distillée et bouillie on ajoute 2* de bicarbonate de sodium et l'on 
acidule par 20% d'acide chlorhydrique concentré. Après addition d'empois d'amidon 
la prise d'essai est projetée dans le mélange, on laisse couler la solution d'iode jusqu'à 


coloration bleue. 
Variante. — En opérant comme précédemment, dans une atmosphère d'anhydride 
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carbonique, on ajoute dans la solution un excès d'iode. On détermine l'excès d’iode au 


moyen de la solution de thiosulfate. 


Les résultats comparatifs avec les divers réactifs utilisés d'ordinaire pour 
le titrage d’une solution d’iode décinormale sont donnés ci-dessous : 


Titre 
de la solution 
Sel employé. d'iode. 
Hyposulfite de sodium................... N x 0,09939 
ACTE ATSENTOUX- ee ae EE CN a bre) Tete N x 0,099 
SOI (HORS. rare D PeoipeE N xX 0,09931 
Conclusions. — Le stannochlorure de potassium dihydraté est un sel par- 


faitement stable et non hygroscopique. Il peut être obtenu facilement à 
l’état pur et présente une composition constante. Ses propriétés en font un 
sel qui doit à notre avis avoir sa place parmi les substances qui permettent 
le titrage des solutions de MnO*K et des solutions diode. 


CHIMIE MINÉRALE. — L’'acuon de l'eau sur le phosphate dicalcique. Note (') 
de MM. A. Sanrourcne et JEAN Henrv, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


Joly et Sorel (?) ont établi que l’eau, agissant sur le phosphate dicalcique 
à une température supérieure à 80°, le décompose en phosphates mono et 
tricalcique. Si ce phénomène est incontesté, il n’en est pas de même de la 
décomposition sous l’action de l’eau à froid : elle est niée non seulement 
par ces auteurs, mais encore par Schlæsing (*); cependant Rindell (*} et 
Buch (*) ont mis sa réalité hors de doute. | 

Nous avons trouvé l’explication de ce désaccord dans l'intervention d’un 
faux équilibre assez remarquable, analogue à la sursaturation des solutions : 
la décomposition à froid n’a lieu que si elle est amorcée par la présence de 
phosphate tricalcique, ce qui se trouve réalisé si le sel mis en expérience 
est plus basique que le phosphate dicalcique. 


(1) Séance du 23 mai 193. 

(°) Joux et Sorez, Comptes rendus, LS, 1891, p. 758. 
(*) ScurossiNé, Comptes rendus, 131, 1900, p. 214. 
(*) Rinoezr, Comptes rendus, 134, 1008 0: 110 

(°) Bucu, Z. anorg. Chem., 52, 1007, p. 325. 


> 
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Avec notre phosphate, qui est légèrement acide par rapport à la compo- 
sition théorique, nous .n’avons constaté aucune décomposition pour les 
doses de 05,1; 0%,2; 0f,5; 1%; 25: ® et 10° en contact pendant 10 jours avec 
1 litre d’eau à 20°, exempte de CO? et fréquemment agitée. Il y à simple- 
ment dissolution, correspondant à une solubilité moyenne de o*,130 par 
litre comptée en sel anhydre; cette solution contient les ions PO“ et Ca 
dans le rapport exact de PO*CaH. Mais si l’on ajoute une trace de phos- 
phate tricalcique, la décomposition se produit et atteint un taux indiqué, 
dans le tableau suivant, par le rapport moléculaire R— PO‘/Ca des ions 
en solution : 


Poids du 
PO‘ CaH, 2H20 Durée POiCaH GPOSACAEE 
par litre. en heures. en sol. en sol}, ist 
h “à 
o, I 48 0,079 à I 
0,2 240 0,079 0,047 1,29 
0,9 240 DS FLTS 0,100 1,34 
I 240 0,100 0,117 1,39 
2 240 OI TD 0,102 1197 
D 240 0,1229 0,064 Rond 
10 240 0,122D 0,003 NOT 


On remarquera qu’à la dose de o“,1 il n’y a pas de décomposition, en 
dépit de l’amorçage avec le phosphate tricalcique. Elle atteint un maximum 
marqué pour R voisin de 1,4, puis diminue et tend vers la valeur asymp- 
totique R=—1,2r, pour laquelle il existe en solution 1(PO*)}CaH* pour 
4PO*CafT. ’ 

= Nous pouvons donc obtenir avec un même produit, soit la dissolution 
simple comme Joly, Sorel et Schlæsing, soit la décomposition comme 
Rindell; mais l'accord avec celui-ci est seulement qualitatif, cariltrouve pour 
R une valeur limite de 1,6 à 1,7; Buch indique des chiffres plus variables, 
1,48 à 1,71, dans des conditions opératoires à la vérité très différentes. 

D'autre part, nous avons étudié cette même réaction jusqu’à 100°, avec 
une proportion de phosphate dicalcique constante et beaucoup plus élevée 
que ci-dessus : 1,25 de sel pour 3* d’eau. Avec cette concentration, 1l n° 
a pas de faux équilibre : la décomposition intervient toujours, même sans 
amorçage. Ce mélange était enfermé dans un flacon bouché séjournant un 
temps déterminé à température constante; ce temps écoulé, le flacon était 
refroidi brusquement, son contenu étendu d’eau à o°, jeté sur filtre et lavé 
à l’eau exempte de CO? et glacée (on avait vérifié que l’eau à o°ne fait 
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subir aucune décomposition au phosphate dicalcique pendant une durée 
égale à celle de cette manipulation). L'analyse du filtrat renseigne sur la 


A r 4 age ? s! ": 
marche de la décomposition, que nous avons évaluée cette fois d'après la 


proportion de phosphate dicalcique décomposé par rapport à celui mis en 
Œuvre: 


20°. 20°. (a pes TE 100”. 
Après” ruheuredttt.e -- 2,40 7,02 pour 100 
» nhEUrTESS 1. 3,27 2,000 9302 ) 
» Ce ae ere - 3,00 - » 
» LORD SAP EE à PR PEL PL PEUT — » 
SANT TIROIRS ES ere 1,37 4088270 0 ARE » 
PRES PORN MS NE Eee DDR VO - z » 
DANS Or Marta L,X - : 2 » 


L'équilibre est d'autant plus vite réalisé que la température est plus 
élevée; à 20°, il n’est peut-être pas encore atteint au bout de 120 heures. La 
limite de décomposition s'élève régulièrement avec la température Jus- 
qu'à 65°, puis augmente brusquement à 75°. Cette température est celle 
de la transformation du phosphate dicalcique hydraté en sel anhydre. 
L'examen microscopique confirme cette observation : jusqu’à 65°, le phos- 
phate dicalcique se présente en longs prismes monocliniques (brushite), 
et à 100° en cristaux plus petits, du système triclinique (monetite), que 
l'analyse montre exempts d’eau de cristallisation. À 75°, on observe un 
mélange de ces deux formes. 

Cela explique la discontinuité correspondant à cette température de 
transformation. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau bleu conjugué de molybdène (le bleu 


boro-molybdique). Note de MM. P. Crisroz et J. CaxLa, présentée par 
M. À. Desgrez. 


En 1920, G. Denigès () découvrit deux bleus conjugués du molybdène 
qu'il appela phospho et arsénio conjugué céruléo-molybdique. Il les obtint 
cristallisés et en établit la formule de constitution (1925) (2). 1 définit 


——— 


() G. Dexicès, Comptes rendus, 171, 1920, p38n: 
(2) G. Denicts, Deux nouveaux composés du molybdène — le phospho et l'arsénio- 


conjugués. céruléo-molybdiques (Bull. Soc. Pharmac. de Bordeaux, 65, 111, 1927, 
P- 107-118). FA 
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aussi chimiquement le bleu phospho-molÿbdique par le terme phospho- 
molybdate de molybdényle, montrant, par cette dénomination , que ce bleu 
dérive de l’acide phospho-molybdique. 

Il était donc logique de penser que les corps donnant des complexes 
acides avec le molybdène (et pouvant fournir des acides oxygénés du type 
ortho et méta) sont, de même, capables de donner des conjugués bleus en 
dérivant. Un premier exemple est celni du bore dont le complexe (bleu 
boro-molybdique, selon la terminologie de G. Denigès) peut être facile- 
ment préparé. 

Préparation, — a. Un borate de sodium, en solution même de faible 
uire (à partir de 1 pour 1000), mis en présence du réactif sulfomolyb- 
dique de Denigès et de chlorure stanneux, donne naissance, à froid et 
immédiatement, à un composé qui confère une belle coloration bleue au 
milieu. À chaud, on peut obtenir la formation du mème bleu, en se servant 


de cuivre ou d'aluminium comme réducteurs. 


b. Par un procédé analogue à celui que Copeaux utilise pour obtenir un 
complexe formé d'acide phospho-molybdique et d’éther, nous avons encore 
réussi à préparer le bleu boro-molybdique. Ce mélange de borate desodium 
d’un acide minéral (H?SO*, HCI), d'un molybdate alcalin et d’éther, 
exposé à la lumière solaire et agité de temps en temps, a donné un beau. 
colorant bleu. | 

Propriétés. — Ces bleus, obtenus par l’action du bore sur le molybdène, 
ont des caractères qui les distinguent des autres bleus de molybdène. Ils 
ont des caractères communs qui permettent de les identifier. 

1° Passage de la solution aqueuse en solution éthérée, quand l'acidité du 
milieu correspond à une concentration de 10 pour 100 An en volume 
de H2S0:.. 

2° [ls contiennent du bore (obtention de boratede méthyle, avec colora- 
tion verte de la flamme); nous nous en sommes assurés après purification 
soignée des bleus obtenus. | 

Purification. — On réussit facilement à purifier Le bleu obtenu en utilisant 
son coefficient de partage éther-eau. A la solution aqueuse on ajoute de 
l'acide sulfurique jusqu’à la concentration de 10 pour 100 (environ) en 
volume. On agite la solution aqueuse acide du bleu avec un volume d’éther 
double du volume aqueux. Tout le bleu passe en solution éthérée. L’eau 
distillée reprend le bleu à cette solution. Un volume d’eau distillée suffit 
pour enlever en totalité le colorant, en solution saturée dans cinq volumes 
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d'éther. Après plusieurs passages eau-éther et éther-eau, on obtient une 
solution aqueuse pure de bleu boro-molybdique. | 

Stabilité. — Le bleu boro-molybdique n’est stable qu'en présence d’un 
excès de borate de sodium; sa conservation, dans ces conditions, est de 
très longue durée. Dès que le bleu a été purifié par le procédé indiqué 
ci-dessus, il devient remarquablement instable. Comme il existe toute une 
gamme d’oxydations.entre le bleu franc et le jaune, il est difficile dec 
tuer des dosages qui, portant sur des mélanges de produits à divers états 
d'oxydation, n’ont pas une précision suffisante pour l'établissement de la 
formule de constitution. Au maximum d’oxydation, on a un composé 
coloré en jaune; à un degré d’oxydation moindre, un composé coloré en 
‘vert émeraude et, enfin, un composé bleu. Par une hydrogénation poussée, 
on obtient un composé rose violacé. On passe facilement du jaune au bleu 
par action d'aluminium en milieu sulfurique et du bleu au jaune par oxy- 
dation permanganique. Nous étudions la formule de constitution de ces 
divers composés. 

La chaleur est sans action sur le bleu boro-molybdique. 

Forme cristalline. — La solution aqueuse purifiée du bleu boro-molyb- 
dique laisse déposer des cristaux rhomboédriques, qui, au microscope, 
apparaissent de forme hexagonale. 5 

Le silicium, le vanadium et d’autres éléments peuvent donner naissance, 
comme le bore, à de nouveaux complexes à base de bleu de molybdène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de l'acide pyruvique avec les aldéhydes. 
Note de M. Auserr Kirrmanw, présentée par M. G. Urbain. 


Wolhl et Maag (') avaient observé la formation d’un produit de conden- 
sation par l'acide, pyruvique, l’acétaldéhyde et l’anhydride acétique et lui 
ont attribué la forme suivante : 


CH — CH — CH? — CO — COOH. 
"+ 
O — CO — CH: 
\ 


Ayant repris ces expériences, j'ai montré (?) que la réaction pouvait 


() Wour et Maac, Ber. chem. Ges., 3, 1910, P: 3292. > 
(?) Kinrwanx, Comptes rendus, 190, 1930, p. 790. 2 
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s étendre aux homologues de l’aldéhyde, et j'ai indiqué quelques propriétés 

des corps formés en adoptant la formule des auteurs cités. 

De nouvelles expériences ont prouvé que cette formule n’était pas justifiée. 
Les propriétés de ces corps sont beaucoup plus compatibles avec la struc- 
ture d’un acéto-pyruvate d’aldéhyde : 

‘O — COCH: 


R — CHK . 2 
NO — CO — CO — CH. 


Ainsi il n'y aurait création d'aucune nouvelle liaison carbonique, seules 
les liaisons de l'oxygène interviendraient dans la réaction. Il ne semble pas 
que de pareils éthers-sels mixtes d’aldéhydes aient déjà été décrits. 

Voici quels sont les arguments : 

1° La scission de la molécule en aldéhyde et acides par action de l’eau et 
de différents réactifs est d’une facilité surprenante. Pour voir si elle est 
totale, j'ai étudié la conductibilité électrique en fonction du temps des 
solutions aqueuses diluées. On peut ainsi suivre l’hydrolyse en l’absence de 
tout corps étranger. Elle est effectivement très rapide au début et complète 
au bout de peu de jours à 25°. Ces expériences seront décrites ultérieure- 
ment. 

2° S'il s'était formé une nouvelle chaîne carbonique, elle devrait pouvoir 
se déceler par oxydation. Comme dans d’autres acides 4-cétoniques, on 
s'attend à la coupure du prémier atome de carbone. Il se formerait alors 
l’acétate d’un acide B-alcool. Ces corps sont connus. Les oxydants habituels 
en présence d’eau produisant la scission, j'ai essayé l’action du permanga- 
nate en solution acétonique. L’échec a été complet. Pour éviter l’eau encore 
plus sûrement, j'ai pris comme solvant l’anhydride acétique, qui dissout 
bien le permanganate. Là encore, il a été impossibie d'isoler autre chose 
qu'une partie du corps inaltéré. 

3° La formule de Wohl fait prévoir la possibilité de réaliser la même 
synthèse avec un éther pyruvique. La nouvelle formule, par contre, néces- 
site l'intervention d’une fonction acide Hbre. L’essai de réaction effectué 
avec le pyruvate d’éthyle a donné un résultat négatif. 

4° La recherche quantitative de l'hydrogène actif par la méthode de 
Zerewitinow devait déceler un atome pour une molécule. Or l'expérience a 
donné des résultats sinon nuls, du moins très faibles (0,05 à 0,07 atome 
par molécule). L'absence de fonction acide est ainsi nettement démontrée. 

Ces expériences ont été faites en partie avec un homologue non encore 
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décrit, dérivé de l’aldéhyde propionique. Voici ses constantes : 


NUE , a 
| û { E Dies AR À : x PAR fe 0 
Eb15= 108-1090; ° dl 71/1223; np —1,4291: Semicarbazone : F — 168 


Tous les homologues donnent facilement des p-nitrophénylhydrazones 
cristallisées, dont voici les points de fusion : 


dérivé éthylique : 19°;  propylique : 199°: butylique : 177°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de la mannite racémique. Note 
de MM. Lesprau et Wiemanx, présentée par M. Matignon. 


La synthèse des hexoses aldéhydiques d'Emil Fischer a pour point de 
départ la mannite racémique. Pour obtenir celle-ci synthétiquement il a 
suivi deux voies aboutissant toutes deux à une osazone « qu'ilfauthydrolyser, 
ce qui donne un corps C°H'°O° lequel devra ensuite être hydrogéné. Quant 
à l’osazone + on y arrive avec des rendements qui sont de l’ordre de 
1,6 pour 100 quand on prend comme point de départ l’acroléine, première 
méthode, de 1 pour 100 quand on part de la glycérine, seconde méthode. 
Le travail à effectuer est considérable, et il est peu rénumérateur. 

De plus le mécanisme de certaines des réactions utilisées est obscur. 
Aïnsi nous connaissons de nombreux exemples de condensation d’aldéhydes 
avec elles-mêmes, mais aucun d'eux ne nous aurait amenés à penser que le 
dibromure d’acroléine saponifié par la baryte se condenserait en donnant 
un corps à célonique linéaire. 

Nous avons cherché à obtenir une hexite moins péniblement et avec plus 
de clarté. Nous y sommes arrivés de la façon suivante. 

On part de l’acroléiné, on en fait du divinylglycol par la méthode de 
Griner, laquelle nous a donné un rendement de 45 pour 100, puis on fixe 
quatre oxhydriles sur ce glycol en utilisant pour cela le chlorate d'argent 
en présence d'acide osmique; 100 de divinylglycol ont été versés dans 
11,8 d’eau contenant 1,23 d'acide osmique et 11% de chlorate d’argent ; 
le tout a été agité ensuite pendant une douzaine d'heures. Il est apparu 
bientôt du chlorure d'argent et l'augmentation de’ celui-ci a permis de 
suivre la réaction. Au bout d’une dizaine d'heures celle-ci a paru finie, on 
a cependant attendu encore deux jours avant de filtrer. Le filtrat a été 
extrait avec du benzène pour éloigner l'acide osmique, puis on l'a concentré Se 
dans le vide de la trompe à eau, en le maintenant dans un bain-marie a 
à 60°; intentionnellement on n’a pas poussé la concentration trop loin. 
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Le résidu a été additionné de son volume d'alcool a trois reprises, il s’est 
alors dissous; on l’a passé au noir animal, filtré et laissé à lui-même. On a 
vu se déposer lentement des cristaux sur le fond et les bords du cristallisoir, 
et l’on a récolté ceux-ci de temps en temps par filtration. Ils restent impré- . 
gnés d’un hquide visqueux, mais celui-ci se dissout quand on ajoute un peu 
d'alcool. 

Les cristaux ainsi obtenus ont été recristallisés dans l'alcool, ils ont alors 
fondu à 168°; ils sont très solubles dans l'eau et peu dans l'alcool. L'analyse 
leur assigne la formule C‘H'0°; on y a trouvé en effet en pour 100 C 30,31 
et H 7,63, les nombres théoriques étant 39,56 et 7,69. Le point de fusion 
168° est celui que Emil Fischer a indiqué pour la mannite racémique. 
De plus nous avons pu faire avec notre hexite un acétal de l’aldéhyde 
benzoïque qui fond à 192°, la tribenzalmannite racémique obtenue par 
Fischer est donnée par lui comme fondant à 192°. Il y a donc tout lieu de 
penser que c’est la mannite que nous avons synthétisée, car il est peu pro- 
bable que les propriétés de l’hexite encore inconnue soient aussi voisines de 
celles de la mannite racémique. 

« Nous ne pouvons pas encore indiquer le rendement de notre opération, 
parce qu’il continue à se déposer des cristaux, el toujours très lentement, 
mais nous avons déjà dépassé les rendement d'Emil Fischer. 

Le résultat d’une opération, conduite à peu près de la même façon, 
soumis à un mode d’extraction différent, nous a permis d'obtenir aussi un 
autre corps cristallisé beaucoup plus soluble dans l’alcool. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition des carbures hydro- 
aromatiques. Note de MM. Marcue, Manry et Gaupry, présentée 


par M. C. Matignon. 


La décomposition du cyclohexane a été étudiée par DT. Jones (). 
Ce carbure, en présence de porcelaine poreuse, formerait, vers 500°, de la 
benzine et des oléfines. Il se produirait d’abord du cyclohexène qui se 
détruirait ensuite partiellement en benzène et hydrogène, butadiène et 
éthylène. irE 

Nous avons examiné comment se comportait le cyclohexane et le cyclo- 
hexène purs en présence de silicagel chauffé à diverses températures. 


D EN PE RE RS A  ————— 


\ 


_- (1) Chem. Soc., 107, 1915, p.108. 
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Le cyclohexane présente les caractères suivants : ébullition 81°,5, den- 
sité à 15° — 0,868, indice de réfraction n, 20 — 1,4203. | 

Ses vapeurs sont dirigées sur une traînée de silicagel (30% répartis sur 
55e de long), placé dans un tube de silice chauffé dans un four électrique. 
Les produits formés sont condensés à la sortie du tube à catalyse et les gaz 
dessessenciés sur du charbon activé ont été analysés. Dans chaque expé- 
rience, le cyclohexane passait sur le catalyseur à la vitesse de 0o®" à 
l'heure. 

Entre 500 et 550°, on ne trouve aucune décomposition appréciable. 
A 600°, on constate un léger dégagement d'hydrogène et le liquide catalysé 
présente un indice d’iode très net et renferme des traces de benzine. Il faut 
atteindre 650° pour avoir une décomposition très nette du cyclohexane. 
Sur 200% traités, on recueille 103°* de liquide catalysé et 28 litres de 
gaz. Ce dernier renferme 41 pour 100 de carbures éthyléniques (éthylène, 
propylène dominant, butylène, pentène); 14 pour 100 d'hydrogène et 
32 pour 100 de carbures forméniques où domine le méthane. 

Dans le liquide condensé, on trouve des carbures éthyléniques à chaine 
longue, ainsi qu’une assez forte proportion de benzine due à la déshydro- 
génation du cyclohexane. 

S1 l’on atteint la température de 500°, la décomposition du cyclohexane 
est très avancée. Sur 200", on recueille 71 litres de gaz et 80°* de liquide. 
Le gaz contient une plus forte proportion d'hydrogène que dans l'expérience 
précédente. Les carbures éthyléniques et forméniques sont de même nature. 

Le fractionnement du liquide a donné des portions qui présentent des 
densités et des indices de réfraction supérieurs à ceux du produit primitif. 

Tout le liquide passe presque entièrement de 75° à Loo° et est constitué 
surtout par de la benzine accompagnée d’une certaine quantité assez faible 
de carbures éthyléniques. On décèle lanaphtaline dans les fractions élevées. 

À 750°, la transformation du cyclohexane donne seulement 325 de 
liquide dont le fractionnement fournit les portions suivantes : 


Températures. Volumes, De Pipe « Indice d'iode. 
0 cmt 

< SORTE [1 0,8073 1,4610 170 

9) 50 SERRE PDU 12 0,839 I 4737 SS 

QT TOO DIM RRRURS 19 . » 0,89526 1,473 51e) 
CHE ru AT RAS 14. o,8612 1,4822 4o 
Q0-09,2%0. 208 12 0,863 1,4803 39 
OPTODR NT 7 0,870 1, 4906 39 
100120 , 5, «us. 10 0,8780 1 ,4980 VAS 
LORD A AU « 7 0 ,8922 1, 9190 99 
190-900 ares o 0,9341 1,944 197 
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Les densités et indices de réfraction des diverses fractions indiquent la | 
présence de fortes quantités de carbures aromatiques. On trouve une 
grande proportion de benzine, du toluène et, dans les résidus de distillation, 
la naphtaline et l’ sthrao dns Les fractions de tête sont accompagnées de 
carbures éthyléniques. 

À cette température, il s’est produit nettement trois réactions : déshydro- 
génation du cyclohexane, rupture de la chaîne cyclique qui a donné des 
carbures éthyléniques allant jusqu’à l’éthylène, pyrogénation d’une partie 
de ces carbures éthyléniques conduisant à de la benzine, du toluëène, de la 
naäphialine et de l’anthracène. 


La décomposition du cyclohexène sur silicagel conduit à des résultats 
sensiblement analogues. Ce carbure, qui présente les constantes suivantes : 
D,;,—0,8164, n5 —1,4493, indice d’iode : 296 (théorie 310), subit déjà 
une légère désagrégation à 55o°. À 6o0°, on obtient un gaz assez abondant 
renfermant 6o pour 100 decarbures éthyléniques où domine le propylène, et 
le liquide contient une portion importante de benzine due à la déshydrogé- 
nation du cyclohexène. 

À G5o°, la proportion de carbures éthyléniques gazeux diminue ; l’hydro- 
gène et le méthane augmentent. La benzinese forme en quantité importante. 

A 500°, s’introduisent le toluène, la naphtaline et l’anthracène, qui 
deviennent plus importants, tandis que les carbures éthyléniques diminuent 
fortement. Ceux-ci sont également bien, moins abondants dans les gaz, 
tandis que le méthane et l'hydrogène sont en plus forte proportion. 

Ces divers résultats montrent qu’en présence de silicagel, le cyclohexane 
est un peu plus stable que le cyclohexène. 

Entre 550° et 500°, tous les deux donnent de la benzine, avec rupture 
partielle du noyau, ce qui fournit des carbures Sn A ANTES à ne longue. 
Puis après 700°, une nouvelle réaction s'introduit, c’est la condensation 
partielle de ces carbures éthyléniques qui conduit à la formation de car- 

bures aromatiques et polycycliques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Chromatabilité des. colorants azoiques issus des 
hydroxæyquinoléines. Note de MM: Cu. Courror et H. Hanran, 
présentée par M. Delépine. 


Les curieuses propriétés tinctoriales de la 8-hydroxyquinoléine elle- 
même ont été depuis longtemps mises en évidence par MM. Noelting et 
C. R., 1932, 1°" Semestre. (T. 194, N° 22.) 134 
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Trautmann ('). Cette molécule teint le coton mordancé en alumine en 
jaune intense ; le coton mordancé, en fer en gris foncé. Bargellini et 
Bellucci (?) ont établi que seule, parmi les sept hydroxyquinolémes, la 
8-hydroxy possédait de telles qualités. 

. Quant aux colorants azoïques dérivés de la 8-hydroxyquinoléine, ils ont 
manifesté également des propriétés spéciales, puisque Haugwitz (*) a 
reconnu leur chromatabilité, soit sur laine chromée préalablement, soit 
sur laine traitée par le dichromate de potassium postérieurement à la 
teinture, phénomènes non prévus par les lois fondamentales actuelles 
relatives à la chromatabilité. 

IL était intéressant de rechercher si dans la classe des colorants azoïques 
issus des autres hydroxyquinoléines, on retrouverait de semblables 
propriétés. 

I. Considérons d’abord le groupe hydroxyle, dans la quinoléine, en 
positions successives 5, 6, 5 et 8, c'est-à-dire dans le noyau purement 
carboné. Suivant la méthode générale, nous avons préparé les colorants 
dérivés de ces quatre quinoléinols, pris comme copulants, avec les 
diazoïques de l'acide sulfanilique, de l'acide métanilique, de l'acide 
naphtionique, du 1-amino-5-sulfonaphtalène, du 1-amino-8-sulfonaphta- 
lène, de amino G, de l’amino R, et enfin de l'acide anthranilique. 

Les teintures ont été exécutées sur laine préalablement chromée. Ce pro- 
cédé a l’avantage de ne pas oxyder le colorant alors que celui-ci traité sur 
fibre par le bichromate de potassium en milieu sulfurique peut être partiel- 
lement détruit, d’où variation de nuance qui laisse supposer la formation 
d’une laque. 

Les colorants de la 5-hydroxyquinoléine présentent le phénomène de 
chromatabilité,.comme les colorants préparés avec la 8-hydroxyquinoléine. 


Au contraire, les colorants des 6 et 5-hydroxyquinoléines ne sont pas chro- 
matables. | 


L'effet bathochrome du groupe hydroxyle en 5 est plus faible que lorsque 
l'OIT est en 8. Les nuances varient du jaune au rouge orangé, avec, dans. 


quelques cas, des touches de brun. Les colorants de la6-hydroxyquinoléine 
sont généralement plus brillants que ceux de la 3. Nous avons observé dans 
POELE NE POS COPIE ASE CON PUS MAT ER LiPPEA VU dur 

(*) Per. der deuts. Chem. Gesell.,; 3, 1890, p. 3654. 

(*) Gasetta chimica italiana, 53, 1923, p. 606. k 


(*) Brevet allemand n° 35553% Friedläinder (Fortschritte der Teerfarbenfabri- 
kation, 14, p. 958). 


ES 


en. 
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toutes les séries de colorants, quelle que soit l'hydroxyquinoléine mise en 
œuvre, la chromatabilité de l’azoïque : acide anthranilique-quinoléinol. 
Ceci tient à la présence, en position ortho par rapport au groupe azoïque et 
de part et d’autre de ce groupe, d’un hydroxyle et d’un carboxyle (!). 

Il. Envisageons maintenant le groupe hydroxyle dans le noyau azoté de 
la quinoléine. Noelting a déjà signalé incidemment que la 2-hydroxy- 
quinoléine ne copulait pas (?). Nous avons voulu vérifier cette donnée en 
employant un diazo fort préparé selon la méthode de Misslin (*)..En fait, 
avec le diazo de la trinitraniline 2.4.6, le résultat fut encore négatif. 

La 3-hydroxyquinoléine copule et vraisemblablement en position 4. 
Nous avons préparé lés huit colorants dérivés des composés diazoïques sus- 
nommés, mais la chromatabilité n'existe pas dans ce groupe, sauf en ce qui 
concerne le colorant préparé avec l’âcide anthranilique. Il est à noter 
cependant que le groupe OH dans cette position possède le pouvoir batho- 
chrome le plus marqué sur laine non mordancée. Autre particularité : le 
colorant issu de la r-amino-8-sulfo-naphtaline est jaune en milieu basique 
et violet en solution acide. La zone sensible de cet indicateur est très 
étroite, comprise entre pH — 4,8 et pH — 5,6. Cela paraît devoir être un 
excellent indicateur en lumière artificielle. 

La 4-hydroxyquinoléine ne copule ni avec les diazo faibles (aniline), n1 
avec les diazo forts (trinitraniline 2.4.6), quelle que soit la nature du milieu. 
Ici, atome d'azote imprime donc un caractère tout spécial à la molécule 
puisque dans la série naphtalénique, par exemple, lorsque dans l’a-naphtol 
existe un substituant en 4, la copulation s'oriente en ortho (acide Neville- 
Winther) (#). 

Nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

1° Tous les quinoléinols avant le groupe hydroxyle dans le noyau benzé- 
nique copulent. Parmi les hydroxyquinoléines ayant le groupe OH dans le 
noyau hétérogène, seul le 3-quinoléinol copule. L'effet bathochrome est 


(!) La nature du quinoléinol n'entre pas en jeu dans ce cas. Nous avons vérifié en 
elfet que les colorants : acide anthranilique copulé tant sur 5-naphtol que sur sel 
Schaeller, sel R ou sel G, sont également chromatables. 

(?) Ber. der. deuts. Gesell., 23, 1890, p. 3661. 

(*) Helvetica Chimica Acta, 3, 1920, p. 626. 

(*) Alors que ni la 2-, ni la 4-hydroxyquinoléine ne copulent, la 2.1-dihydroxyqui- 
noléine donne régulièrement des colorants azoïques. Brevet allemand n° 165327 
Friedländer (Fortschritte der Teerfarbenfabrikation, 8, p. 718). 
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d'autant plus puissant que le groupe OH est plus voisin de l’atome d'azote. 
Ce sont les 3- et 8-hydroxyquinoléines qui donnent les colorants les plus 


intenses. 
2° Des cinq séries de colorants azoïques possibles avec les sept hydroxy- 
quinoléines, deux séries sont chromatables : celles issues des quinoléimols 


ayant le groupe hydroxyle en position 4 dans le noyau hydrocarboné, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’un nouvel éthylnaphtol. 
Note de M. Grorces Lévy, présentée par M. A. Béhal. 


Dans une Note récente, j'ai indiqué la préparation d’un naphtol de for- 
mule (1) 


OH CO OH 
4 Da ie de M mm lé Eu Ta 
Lu Net RANCE KE ENT A TE 


(L). (IL). (IL). 


obtenu, à partur de la tétralone correspondante, par application d’une 
méthode donnée par M. G. Darzens et moi ('). Je décris aujourd’hui un 
éthylnaphtol, de formule (IT), isomère du précédent, obtenu à partir de la 
tétralone (11). 

La tétralone (Il) a été obtenue par cyclisation du chlorure de l'acide 
3-éthyl-y-phénylbutyrique suivant la réaction | 


CI—CO CO 
AS ETS Ci HU Un 6: 
| | | > | | CI 
SR OPRC 77 CH— C2 H5 SUN CH— Ce Hs 


CH? CH2 


’ 


Elle avai déjà été préparée par J. v. Braun, dont j'ai reproduit la Syn- 
thèse, à quelques détails d'exécution près, conformément au schéma ci- 


() G. Darzens et G. Lévy, Comptes rendus. 19%, 1932, p. 181, et G. Lévy, Comptes 
rendus, 19%, 1932, p. 1749. 


O 
OT 
Co 
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dessous (!) : 


Dern CO2C?H: ERA, CO CH: 
is nie cn CO? CH: Eh Fate 
ÜHe ns. 
(IV). (V) 
US COH An CH2OH(Br) 
0 | 
ne Mr Aer Gn 6H 
CH? CH? 
(VI) (VI) 
CO 
: Etes Rey 
RTE OTIRON URL CHI OD OH AS | | 
(VIN). , (IX). RUN A GHER CET 


J'ai préparé d'abord l’acide &-éthyl-6-phénylpropionique (VI) par condensation du 
bromure d’éthyle sur le benzylmalonate d'éthyle sodé (IV). L’éther éthylbenzylmalo- 
nique obtenu (V) a été saponifié puis décomposé par perte de CO*?. 

L'acide (VI) bout à 174° sous 15", Son éther amylique bout à 154° sous 15m, 

Par réduction, au moyen du sodium dans l'alcool amylique bouillant, on obtient, 
avec un rendement de 65 pour 100, l'alcool G-éthyl-ÿ-phénylpropylique (VIT). 

C’est un corps huileux, bouillant à 143° sous 16", dont l'odeur rappelle celle ‘de 
l’alcool phényléthylique. 

Dans cet alcool, maintenu à 130°, on fait passer un courant d'acide bromhydrique 
sec et, après traitement, on obtient le bromure, avec un rendement de 82 pour 100, 
(P. E. sous 14" : 1319). En traitant, pendant 6 heures à l’ascendant, ce bromure 
dans l’alcool aqueux par du cyanure de sodium en excès, on prépare le nitrile (VII 
du premier coup avec un rendement de 90 pour 100. Ce nitrile bout à 1429, sous 13", 

Chauffé en tube scellé pendant 6 heures à 120-130°, avec trois fois la quantité théo- 
rique d’acide chlorhydrique concentré, il a permis d'obtenir l'acide B-éthyl-y-phényl- 
butyrique (IX) avec 75 pour 100 de rendement. 

Cet acide est un liquide huileux bouillant à 175° sous 13", 

Son chlorure, préparé par le chlorure de thionyle, bout à 135° sous 13m, 

Il a été cyclisé, suivant la méthode indiquée dans ma Note précédente, de manière 


à obtenir la tétralone (11). 


La tétralone (11) ainsi obtenue bout à 145° sous 14"", sa semicarbazone, 
cristallisée dans l'alcool méthylique, fond à 171°,5 (corrigé). 


(1) J. v. Braun, Liebigs Annalen der Chemie, k51, 1926, p. 50. 
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Traitée par le sélénium, suivant une technique déjà employée, elle a 
donné le naphtol cherché (HIT). | 

Après cristallisation dans l’alcool, cet éthylnaphtol se présente en fines 
aiguilles blanches fondant à 50°,5-51°. 

Sôn picrate, ocre rouge, fond à 145° (corrigé). 


CHIMIE ORGANIQUE. Sur la réduction des acétyloximinoëthers. 
Note de M. V. Cercuez et M'° C. Cocesiv, transmise par M. V. Grignard. 


La réduction, par l'amalgame d'aluminium, des oximinoéthers à fonction 
complexe, tels que l’oximinoacétylacétate d’éthyle et l’oximinocyanacétate 
d’éthyle, ne permet pas d'arriver aux composés aminés correspondants, en 
raison du peu de stabilité de ces derniers corps. On peut néanmoins obtenir 
les dérivés acétylaminés en effectuant la réduction des oximes acétylées. 

L'utilisation de l’amalgame d’aluminium permet d'obtenir ainsi les 
éthers : acétylamino-acétylacétique, acétylamino-cyanacétique et acétyl- 
amino-malonique. 

Pour expliquer cette transformation, il faut admettre que l’oxime réagit, 
partiellement du moins, sous sa forme tautomère (!'), et que le dérivé acé- 
tylé possède la formule (T). 

Dans la première phase de la réduction il y aurait formation d’un dérivé 
acétylé de cétimine (?) qui serait hydrogéné à son tour : 

R — C— COOR R — C — COOR' R — CH — COOR' 
HS _ | #7. | 
ON 2 COCHE N.CO.CHS NH.CO.CH® 

Les acétylaminoéthers en question seraient donc susceptibles d'exister 

sous deux formes, en équilibre : 
R — C — COOR’ BR — C— COOR' 
LS ss I 
ON — CO.CH: NO.CO.CH 
(1) (IT) 

La première forme étant seule transformable en amine acétylée, le ren- 
dement est proportionnel à la quantité du composé (1) qui existe dans le 
mélange. 

RE A RE RP LE ge CT ML ane 

(*) Scampr, D. ch. G., 31, 18098, p. 3225. 

(*) Mréoxac et MerreLocx, Bull. Soc. chim., M, 1927, P. 799. 
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Au cours de l'opération il se produit également une hydrolyse de la 
forme (IL) avec mise en liberté d’oxime qui est réduite à son tour : 


MÉACACOON AT RCE COOP R — CH — COOR 
Il 


+ | - | 


NO — CO CH NOH NH, 


C'est ainsi que la réduction du dérivé acétylé de l’isonitrosomalonate 
d'éthyle conduit simultanément à l’acétylaminomalonate d’éthyle et à 
l’aminomalonate d’éthyle libre. Dans le cas de l’isonitrosoacétylacétate 
d’éthyle, on recueille également une certaine quantité d’éther 2.5-diméthyl- 
pyrazine 3.6-dicarboxylique, formé par condensation de deux molécules 
d’aminoacétylacétate d’éthyle. 

La préparation des dérivés acétylés est réalisée par chauffage, au bain- 
marie, de l’oxime avec un excès d’anhydride acétique (‘). Le produit de la 
réaction est ensuite distillé dans le vide. On obtient ainsi : 

L'acétyloximinoacétylacétate d'éthyle (?), 


CH:.CO.C.(N0.. CO: CH). COOCHS, 


P.É. 155° sous 15. 
L'acétyloximinocyanacétate d’éthyle, 
C.(NO.CO.CH5).COOC?H, 
P.É. 148° sous 14". 


L’acétyloximinomalonate d’éthyle, 
(COOCH5).C.(NO.CO.CH:).COOŒHE, 
PP r65%S0oûus-107%. 


La réduction de ces composés, effectuée au moyen de l’amalgame d’alu- 
minium (*), dans des conditions que nous avons Dee pour chaque 
produit, conduit à : 

L'’acétylaminomalonate d’éthyle, 


CHE.CO.NH.CH(CO OC H }, 


déjà préparé directement à partir de l’aminomalonate d’éthyle et du 
chlorure d’acétyle (‘). Cristaux grenus, K. 95° (alcool). l 


————— — — 


(1) Wan, Bull: Soc. chim., 33, 1905, p. 486. 

(2) WagL, loc. cit. 

(2Y"R. la 
CAN. 


Locqui et V. Cencuez, Bull. Soc. chim., WT, 1930, p. 12 


‘) Cercnez, Bull. Soc. chim., #9, 1031, p. 49. 
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L’acétylaminocyanacétate d’éthyle, 


CH:.CO.NH.C.(GN).COOCH, 


aiguilles soyeuses, F. 129° (éther et acétone). 
L’acétylaminoacétylacétate d’éthyle, 


CH:.CO.NH.C(CO.CH).COO0CH:. 


Aiguilles, K. 141° (acétone). 


MINÉRALOGIE. — Sur l'existence de la coronadite dans les nuneratis 
de manganèse de Bou Tazoult, région de l'Inunt (Maroc). 


Note de M. J. Once. 


On a rencontré dans les terrains crétacés de la région de l'Imini (sud- 
ouest marocain), un important gîte de manganèse qui parait appelé à un 
certain avenir ('). Les minerais qui le constituent renferment essentielle- 
ment de la polianite, mais ils possèdent en plusieurs points une structure 
complexe qui n’a pu être élucidée qu'à l’aide des méthodes d'examen micro- 
scopique en lumière polarisée réfléchie. 

Dans ces zones complexes on trouve, en effet, irrégulièrement réparties 
dans la masse finement fibreuse, brillante et fragile de polianite, des parties 
compactes, à éclat mat, dans lesquelles l'analyse révèle jusqu'à 8 pour 100 de 
plomb. Au microscope, on voit que ces parties compactes sont constituées 
par deux variétés de psilomélane, de pouvoirs réflecteurs différents (0,15 
et 0,23) associées à un minéral agissant nettement sur la lumière polarisée, 
et cristallisant en agrégats grenus ou lamellaires. 

Par son pouvoir réflecteur moyen (0,28 à 0,30) et son comportement 
vis-à-vis des réactifs d'attaque, ce minéral était à rapprocher de ceux du 
groupe de la hollandite. L'examen d'échantillons provenant d’une partie 
superficielle du gîte, dont les relations ayec la couche principale de minerai 
n'ont pas encore été déterminées sur le terrain, nous a permis de l'identifier 
avec la coronadite. | 

Ces échantillons ont l’aspect botroïde des psilomélanes. Leur surface 
est lisse. Leur cassure est fibreuse et rappelle celle de certains échantillons 
de romanéchite. Les fibres sont disposées en zones concentriques, mais leur 


+ ——————— 


1 £ « 4 . n . BC n . . Ê 
('). Desrusozs, Note sur l’industrie minière au Maroc (Revue de l'Industrie miné- 


rale, n° 232, 1930, p: 373-394). 


éd 
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fréquence et leur largeur diminuent généralement à une distance variable 
de la surface; au centre, la structure fibreuse disparaît et la cassure est 
analogue à celle des psilomélanes. Au microscope, la structure de la zone 
fibrolamellaire externe apparaît d’une façon remarquable entre nicols 
croisés, car le minéral est fortement anisotrope. Près du centre les fibres, 
très des sont noyées dans un gel isotrope qui constitue des zones ae 
ou moins vo entre les zones fibreuses. La formation de la coronadite est 
peut-être due à l’évolution de ce gel. 

Propriétés optiques. — Les pouvoirs réflecteurs, mesurés pour le bleu à 
l’aide de la cellule photo-électrique (*), sur un paquet de fibres d’orien- 
tations optiques très voisines et présentant le maximum de biréflectence, 
sont les suivants : 


RE= ESS R3=0;300) R;— R,— 0,038. 


Entre nicols croisés, les extinctions sont nettes et parallèles à l’allon- 
gement des fibres. 


Comportement vis-à-vis des réactifs d'attaque. 


Réactions négatives avec K CN 20 pour 100, FeCI* 20 pour 100, H?SO* conc., HCIr:1 
H?0? 100 vol. 

HNOï dilué 1:1, HNO® conc., HCI conc. : Attaque nette sans ternissure, avec déve- 
loppement d’une structure zonée, en forme de chevrons, dans chacune des lamelles de 


l’agrégat. L'intensité de l'attaque varie suivant l'orientation des lamelles. 


Sn Cl? saturé : Attaque avec noircissement et corrosion de certaines plages. 
Sn CP + HCI : Corrosion violente de toute la masse, sauf de la partie axiale des 
aiguilles qui est seulement fortement ternie. 


Analyse chimique. — L'analyse chimique a été effectuée par M. G. Cam- 
predon sur des fragments fibrolamellaires prélevés dans la zone externe de 
l'échantillon, de façon à éviter le mélange avec la psilomélane isotrope. 
Elle a fourni les résultats inscrits ci-après dans la colonne I. 


(1) Cf. J. Once, Bull. Soc. franc. Minér., 53, 1930, p. 301-349. 
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I. — Bou Tazoult. IH. — Clifton (Arizona). 
MaO ES RME re 29.60 Ma atéEréoin its 60,80 
MER Re 0 US 3,02 Mo) RC LME 1,318 
PORT EU Me) 28,68 € PDO EN TIEEe >8 , 06 
BRON PARTS: 0,29 LD) MN ea OL 
BEROANS SE MERS AR 0.09 CPG CO) PP NEe 6,09 
RNA ERA. E 0,14 ANTON Pa EE ETE 0,68 
MTS OS MER EMA tt ae 0.10 Fes O NME TEE EE R 210 
ARE NE NPA NE TELE 0.60 MODE TA re 0,97 
EXC ERA ER 0,09 LORS Ce IST 
ED PNR ER RSES 0,07 
Ve TO TARA RER 0,20 ; | 100,00 
SO RE ENS RTE 0,02 
(EDS SEA REC EN es 0.04 
5 EX GE CR RE LT 1,00 
SE DES SN M AE 0.26 

99,81 


LEMn OP: RO=7:;08: MO RO =95536, 


L'analyse montre donc l'identité du minéral fibreux de Bou Tazoultavec 
celui décrit par W. Lindgren (!) dans le gisement de Clifton, Morenci Dis- 
trict, Arizona, sous le nom de coronadite. L'analyse de ce dernier minéral, 
ramenée à 100 après déduction de la silice, figure dans la colonne If. 

Étant donnée l'homogénéité de la coronadite de Bou Tazoult, il semble 
qu'on peut adopter la formule 2MnO?, PbO pour exprimer la composition 
de l’espèce, et non la formule 3MnO*, RO, admise antérieurement. La 
densité de la coronadite de l’Imini est 5,505 ; sa dureté 5. 

À la mine Coronado, la coronadite se trouve dans le chapeau de fer d’un 
filon cuprifère, renfermant de la chalcocite dans la zone de cémentation, et 
de la pyrite associée à la chalcopyrite en profondeur. Elle constitue donc 
un accident manganésifère. Dans le gisement de l’Imini au contraire elle est 
en relation directe avec une venue manganésifère importante; elle fait 
même parte localement du minerai prédominant, car les caractères micro- 
scopiques nous conduisent à admettre l'identité du minéral anisotrope 

trouvé dans les parties compactes de ce minerai, avec la coronadite. 


() W. LinoGrex, U. S. Geol. Survey (Profes. Paper, 43, 1904, pY 103); 
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LITHOLOGIE. — Les roches phosphatées de la côte du Gabon. 
Note (') de M. Raxmoxn Furon, présentée par M. L. Cayeux. 


Les roches siliceuses (ou plus exactement, silicifiées) de la côte du 
Gabon sont d'âge sénonien (2). Entre Fernan Vazet Iguela, particulière- 
ment, elles comportent des lits phosphatés qui nous intéressent, non seule- 
ment par leur composition, mais aussi parce que leur étude en plaques 
minces nous permet d'assister à la formation de certains dépôts de la mer 
sénonienne et de mettre en évidence les ruptures d'équilibre qui en ont 
modifié la nature. 

Les roches, non ou peu phosphatées. — Elles apparaissent avoir été primi- 
uvement des vases argilo-calcaires. Toutes ont été silicifiées secondairement 
et sont imprégnées de calcédonite. Des accidents siliceux locaux ont déter- 
miné la formation de silex typiques. La pyrite, les oxydes de fer et un peu 
de matières organiques donnent souvent aux roches une teinte brune ou 
verdâtre. Les organismes déterminables sont des Globigérines et des Radio- 
laires. Parmi ceux-ci, les plus fréquents sont les Cenosphera et des Radio- 
laires à trois sphères concentriques, reliées par des travées rayonnantes, de 
la famille des Lrosphéridés. 

Les lits phosphatés. — Les lits phosphatés qui s’intercalent au milieu de 
ces roches ont une constitution toute différente. On y trouve une grande 

abondance de Rotalia, des fragments de tissu osseux et de dents de Poissons, 
des nodules et quelques débris d'Échinodermes. Le test des Rotalia, rare- 
ment brisé, est épigénisé par de la calcédonite. Les loges et les pores sont 
remplis de phosphate de chaux, de matières organiques et de globules 
d’opale. Les débris osseux, qui atteignent 5°”, ont conservé leur structure; 
ils ont été peu roulés et sont constitués par du phosphate de chaux. Les 
nodules phosphatés, vernissés, représentent des éléments remaniés. 

Le ciment qui relie ces divers éléments est devenu calcédonieux. 

Observations sur les phénomènes qui ont accompagné la formation des 
dépôts phosphatés. — L'étude des échantillons et des plaques minces permet 
de reconnaître six transformations se succédant rapidement dans le temps : 

° Des vases fines, contenant des Globigérines et des Radiolaires, se 


() Séance du 23 mai 1932. 
(2) RaymonD Furon, Nouvelles observations sur les roches crétacées de la côte du 
Gabon (Comptes rendus, 194, 1932, p. 739). 
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déposent dans une mer calme et de profondeur moyenne. Les grains de 
quartz détritique provenant de la côte sont très rares ; | 

2 Un changement se manifeste par l'apparition de petits nodules de 
phosphate de chaux et l'augmentation du nombre des grains de quan ; 

3° Une rupture d'équilibre s’est produite, ayant affecté surtout la région 
côtièrey elle détermine l'accumulation subite de nombreux organismes 
(Rotalia et débris de Poissons) que l’on ne rencontrait pas dans les dépôts 
précédents. Les grains de quartz sont plus gros et plus nombreux. Des 
nodules de phosphate de chaux sont arrachés, roulés et mêlés aux orga- 
nismes et aux grains de quartz. Des courants balayant la zone côtière ont 
dû intervenir, capables de transporter des éléments atteignant 1° de dia- 
mètre. C’est la couche phosphatée; 

4 L'équilibre est momentanément revenu et nous retrouvons les condi- 
tions antérieures : dépôt de vase fine à Radiolaires ; 

5°. Alternance de vases fines et de petits lits phosphatés accusant une 
période de troubles; 

6° La régression marine s’accentue, le fond marin s'élève et la série passe 
à des grès siliceux constitués par les éléments granitiques du Mayombe 
(quartz à extinction roulante, feldspaths et mica) et contenant, à l’état très 
remanié, de petits nodules phosphatés. 

Nous arrivons à la veille de lexondation et du plissement des couches 


sénoniennes. 
GÉOLOGIE. — Observations géologiques en Asie Mineure : le Crétacé supé- 


rieur dans l'Anatolie Centrale. Note de M. E. Cuarur, présentée par. 


M. Ch. Jacob. 


En Asie Mineure, le Crétacé supérieur est connu surtout dans les régions 
septentrionales, voisines de la Mer Noire (Ordu, Heraclée, Zonguldak, 
zone orientale de la Péninsule de Bithynie), où il a été l’objet d’études 
détaillées dues à MM. Douvillé, Frech, Bühm, Charles et Flandrin, etc. 
Dans les chaînes méridionales (Taurus, etc.), on connaît aussi quelques gise- 
ments de Crétacé supérieur, en particulier des calcaires à Rudistes. Dans 
les zones intermédiaires (Anatolie Centrale), certains calcaires compacts 
sont sans doute contemporains des calcaires à Rudistes des chaines péri- 
phériques; mais ils n’ont pas encore été séparés nettement des calcaires 


\ 
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analogues, triasiques (!) ou autres. En outre il existe, dans la région de 
Haymana (60-80"" au sud-ouest d'Angora), du Sénonien à faciès beaucoup 
plus détritique. On voit là, en contact avec des calcaires et marbres d'âge 
incertain, une épaisse série de conglomérats, de schistes souvent gréseux, 
à minces zones de lignites et avec intercalation de calcaires gréseux vers 
la base. Les calcaires gréseux renferment surtout des Ostréidés (Exogyra 
Matheront d'Orb., Exogyra spinosa Math.), quelques Gastropodes (Cert- 
thium cf. pustulosum Sow., Natica sp.) et des Orbitoïdes, où M. Douvillé 
a reconnu Orbrtoides media d’Arch. Les grès et schistes surmontant ces cal- 
caires contiennent Pachydiscus colligatus Bink. emend. de Gross., /nocera- 
mus regularis d'Orb. 

Ces terrains détritiques, qu’on peut considérer comme du Flysch, 
passent vers Le Nord sous des calcaires à Nummulites, mais les relations du 
Crétacé et de l’Éocène ne sont pas encore précisées. Le tout est plissé, la 
direction dominante étant approximativement Nord-Est, comme dans 
l’ensemble des terrains des « chaînes galates » entre He. et Angora. 
A propos de ces plis, je puis signaler incidemment la grande extension du 
Jurassique, qui est plissé également en direction du Nord-Est, depuis le 
nord-ouest d'Haymana jusqu’au nord-ouest d’Angora. 

Les faciès détritiques du Sénonien d'Haymana présentent certaines ana- 
logies avec ceux du Sénonien de la Thrace Orientale (Zekerieküy, non loin 
du Bosphore). Nous avons signalé antérieurement (?), dans cette région, 
au-dessus de calcaires à Rudistes, des grès et tufs éruptifs à Pachydiscus, 
Baculites, Cranta, surmontés par des calcaires à débris renfermant des 


: Orbitoïdes et Belemnitella mucronata Schl. Plus récemment, M. Douvillé, 


qui à examiné les matériaux provenant de Zekeriekôy, y a déterminé : 
1° dans les calcaires à Rudistes : Hippurites cornuvaccinum Bronn ; 2° dans 
les grès et tufs éruptifs, Parapachydiscus Brandtt Redt. var. Pegoti de 
EE ., Trigonia sennisulcata Duj.; 3° dans les calcaires gréseux à Orbi- 
toïdes, Orbuoides socialis Leym., Ofbrroides apiculata Sch. En outre, dans’ 
les grès et tufs inférieurs, nous avons déterminé Alectryonta ungulata Sel 
Exogyra Matheront d’ Orb.. Pecten (Chlamys) Dujardini Rœmer, T Dune 


(Torcula) plana Bink. 


() E. Caarur, Le Trias de la région d’'Angora (Comptes rendus, 19%, 1932, 
p. 1794). 

(2) E. Cnapur et R. Hovasse, Notice préliminaire sur le Crétacé supérieur de 
Zekerieküy (Bull. Fac. Sc. Stamboul, 6° année, -k; 1930, 16 pages, 1 carte). 
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Les grès à lignites Haymana, comme les grès et tufs volcaniques de 
Zekeriekôy, appartiennent, par leur faune d’Ammonites, au Maëstrichtien 
(Campanien supérieur auct., niveau du calcaire de Kunraed et de marnes 
de Neue Welt dans la région de Gosau); les calcaires à Orbitoides de 
Haymana sont d'un horizon légèrement inférieur; les calcaires à Orbitoïdes 
de Zekerieküy, d’un horizon un peu plus récent. 

Tandis que le Sénonien à Orbitoides de Haymana doit appartenir à la 
province méditerranéenne, comme le Crétacé supérieur à Rudistes des 
chaînes anatoliennes méridionnales et d’une grande partie des chaînes pon- 
tiques, le Sénonien de Zekeriekôy a des caractères mixtes; c'est seulement 
près des côtes de la Mer Noire, entre la péninsule de Bithynie et la région 
de Trébizonde, qu'on trouve des faciès plus nettement nordiques. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence du Gault dans la nappe de la Brèche du Cha- 


blais (Haute-Savoie). Note de M. Éue Gaexemi, présentée par 
M. Ch. Jacob. 


Dans son Ouvrage sur la Brèche du Chablais, M. M. Lugeon (‘) signale 
une bande de Flysch, intercalée entre la Brèche jurassique de la Pointe de 
Grange et le Crétacé supérieur qui la recouvre. Ces couches crétacées ne 
pouvaient donc être la couverture normale de la Brèche et elles représen- 
taient un lambeau arraché aux Préalpes médianes, nappe sous-jacente qui 
aurait encapuchonné celle de la Brèche. A ces déductions, d’une impor- 
tance capitale pour la structure de l'édifice préalpin et pour la recherche 
des racines de ses nappes, M. Lugeon revenait en 1914 (?); et, jusque dans 
la géologie des nappes des Grisons, l’encapuchonnement de la nappe de la 
Brèche par celle des Préalpes médianes eut un retentissement considérable. 
… En révisant la Feuille de Thonon, j'ai repris l'étude du problème et 
relevé, sur l’arête qui descend du sommet de la Pointe de Grange vers le 
Sud, la coupe suivante : 


1. Brèche supérieure, ici formée surtout de calcaires compacts ou échinodermiques 
à rognons de silex. 


(7) Maurice LuGrow, La région de la Brèche du Chablais (Bull. de la Carte géol. 
de la France, n° 49, 1806, p. 149, 249 et 304; profils 19 et 21). 

(*) M: Luceon, Sur quelques conséquences de la présence de lames cristallines 
dans le soubassement de la zone du Niesen (Comptes rendus, 159, 1914, p. 778). 
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2. Passage graduel à des calcaires en fines plaquettes. où s’intercalent progressive- 
ment des lits de schistes sombres, qui règnent bientôt seuls. 

3. Dans ces schistes sombres, verdâtres, s’introduisent des lentilles et des couches 
de grès micacé et de calcaire glauconieux, auxquelles s'ajoutent vers le haut des cal- 
caires rougeñtres à Rosälines. A leur partie supérieure, sur 30-4ot" d'épaisseur, les 
menus schistes micacés sont rouge sang. 

k. Ils passent rapidement aux Couches rouges typiques, calcaires, à Rosalines, du 
Crétacé supérieur, suivies normalement par le Flysch. 


Ainsi les couches intercalées entre les Couches rouges et la Brèche supé- 
rieure, que M. Lugeor avait considérée comme du Flysch, s'avèrent être 
du Gault. A vrai dire la ressemblance entre Les deux terrains est extraordi- 
naire et celui que j’analyse ne m'a point fourni de fossiles macroscopiques. 
Mais la nature des grès glauconieux et des schistes verdâtres, identiques 
aux formations du Gault des autres nappes préalpines, jointe aux passages 
graduels vers les calcaires adjacents, ne laisse aucun doute sur leur âge. 
Ils ont ici une épaisseur de 20 à 25". 

C’est, à ma connaissance, la première fois qu'on signale le Gault dans la 
nappe de la Brèche. De cette constatation résulte : 

1° Qu'’une partie du complexe si épais de la Brèche supérieure doit être 
d'âge crétacé. Sa limite avec la partie jurassique n’a pu être exactement 
fixée; mais on observe souvent, dans la portion supérieure du complexe, 
des calcaires porcelainés, chargés de rognons de silex, fort analogues au 
Néocomien des Préalpes médianes. 

2° Que les Couches rouges du flanc normal de la nappe de la Brèche 
appartiennent bien à! cette unité tectonique, et non à des lambeaux déta- 
chés des Préalpes médianes. F. Rabowsky ('), dans la Brèche de la 
Hornfluh (Préalpes bernoïses), était arrivé à la même conclusion; il avait 
observé la transgression directe des Couches rouges sur la Brèche supé- 
rieure, sans intercalation de Crétacé moyen. 

Est-ce à dire que la nappe de la Brèche n’est pas encapuchonnée par 
celle des Préalpes médianes? Notre constatation ne suffirait pas à le 
prouver. Car, dans le massif de la Pointe de Grange, le front de la nappe 
de la Brèche est escorté de nombreuses écailles de Couches rouges ou de 
Malm, en lentilles noyées dans le Flysch et manifestement arrachées aux 
Préalpes médianes (voir la figure). Il est donc certain, comme l'avait établi 


\ 


(:) F. Ranowswr, Les Préalpes entre le Simmental et le Diemtigtal (Mat. pour la 
Carte géol. de la Suisse, Nouv. série, 35° livr., 1920). 
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M. Lugeon, que le pli frontal de la Brèche s'est enfoncé dans le Flysch des 
Médianes. 

Mais l'analyse récente des relations entre ces deux nappes, le long de la 
frontière franco-suisse et dans le massif tout voisin de Tréveneuse (Valais), 
permet d'affirmer que la position originelle de la Brèche est au-dessus des 
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F.=Fysch (en blanc). C.= Crétacé Sun. (er noir]. Bs.= Brèche supérieure. 
Bm.= Schisfes ardoisiers, Bi.=Brèche inférieure. @.=Gynrse. JS.= /7alm des 
Fréalnes médianes. 


Coupe schématique de la Pointe de Grange, au sud-est d’Abondance (Haute-Savoie). 


Préalpes médianes. Car ce n’est pas seulement des lambeaux des Médianes 
que la nappe de la Brèche a entraînés sous elle, mais aussi des fragments 
des Préalpes internes, évidemment inférieures aux deux autres unités. Si 
donc le front de la nappe de la Brèche s’est bien enfoncé dans la carapace 
des Préalpes médianes, il n’y a pas, à proprement parler, entre ces deux 
masses, d’encapuchonnement, et la superposition réelle des nappes préal- 
pines est conforme à leur disposition actuelle. 


GÉOLOGIE. — L'évolution structurale des États du Levant sous mandat 
français. Note de M. Louis Dusgarrer, présentée par M. Ch. Jacob. 


Mes recherches détaillées dans les États du Levant sous mandat français, 
poursuivies depuis 1928 pour le Haut Commissariat de la République fran- 
çaise, ajoutées aux travaux antérieurs, permettent de se faire aujourd’hui 
une idée de l’évolution du pays. | 
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Deux unités structurales sont juxtaposées dans la région décrite: 

1° Le socle syrien, s'étendant jusqu'à la ligne Souédié-Antioche-Marach, 
couvert de sédiments épicontinentaux et formé de vastes plis de fond le 
long du littoral : Djebel Akra, Massif Alaouite à l’est de Lattaquié, Liban 
et Anti-Liban, enfin Monts de Judée dans les territoires sous mandat 
anglais. 

2° Un chaïnon externe du Taurus, le Kizil Dagh, au sud d’Alexandrette 
un Amanus, au Nord-Est, chainon caractérisé ‘par des formations propres 
au Taurus et par des nappes de charriage. 

Une nappe de gabbros et de serpentines (1200 à 1500" de puissance), 
surmontés de lambeaux irréguliers de radiolarites, enveloppe le Kizil Dagh 
et l’Amanus, pour recouvrir le socle syrien sur une trentaine de kilomètres 
de profondeur, atteignant ainsi Lattaquié, le Nahr el Kebir du Nord et 
l’Afrine Sou. Dans l’Amanus, apparaissent successivement ('} sous les 
roches vertes : a, des calcaires gris, finement lités, à Radiolaires, Texti- 
laires, Globigérines et Rosalina Linnei Lmk. Ces calcaires, sénoniens, 
ressemblent beaucoup aux marbres en plaquettes des Alpes; b, un puis- 
sant complexe de calcaires dolomitiques gris, de schistes, rouges et verts, 
et de grès, rappelant le Lias et le Trias alpin. Le Djebel Akra, jurassique 
et crétacé (avec quelques bancs peut-être campaniens), fait partie du socle 
syrien et apparaît en fenêtre au milieu de la nappe. 

Le Sénonien supérieur (Maestrichtien?) est transgressif sur la nappe et 
débute par des niveaux à gros "Radiolitidés. Il est surmonté de calcaires 
et de brèches éocènes, puis d’une molasse miocéne qui ne subsiste que dans 
les dépressions. La mise en place de la nappe date donc du Sénonien 
inférieur. 

Le socle syrien est doucement ondulé au centre et à l’Est. La région 
côtière est formée de plis de fond, dont on peut suivre la genèse à partir du 
Jurassique. 

Au Kiméridgien-Portlandien, une mer peu profonde couvre la région 
côtière; alors tabulaire. Au Néocomien, la région alaouite émerge, tandis 
que le Liban et l’Anti-Liban oscillent autour du niveau de la mer. Puis, à 
l'Aptien et à l’Albien, s’amorcent des transgressions, suivies de mouvements 


(2) Je dois à M. Albert Michel-Lévy, Mie Pfender, M. C. Kilian, l’examen des 
roches, l'identification du marbre en plaquettes et de sa faune et la détermina- 
tion d'Ammonites. M. L. Kober m'a suggéré l'existence de la nappe de roches 
vertes. 

C R., 1932, 1°* Semestre. (T. 194, N° 22.) 190 
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d'exondation. Une nouvelle transgression, générale, se produit au Céno- 
manien et se montre durable. Dans la région côtière méridionale, l’occu- 
pation semble persister jusqu'à la fin du Sénonien avec tendance à l’émer- 
sion au début du Sénonien. Dans la Syrie septentrionale, une lacune 
semble exister, correspondant à la mise en place de la nappe de roches 
vertes, et le Maestrichtien (?) paraît reposer directement sur le Turonien 
raies (caleair es crayeux à T'homasites Rolandi Th. et Per.). 

Une émersion intervient à la fin du Sénonien. L'Éocène moyen est trans- 
gressif sur le Sénonien érodé; il est peu déformé et a sensiblement la même 
extension que lui. À l'Éocène supérieur, une nouvelle émersion se produit, 
accompagnée de déformations. Puis une transgression burdigalienne 
semble s'étendre exclusivement sur la bordure septentrionale du socle, 
tandis que la transgression helvétienne couvre la région côtière et toute la 
Syrie septentrionale. L'émersion définitive se place à la fin du Vindobonien 
et elle est accompagnée de déformations importantes, Puis s’installe un 
régime de grandes étendues lacustres. Au Quaternaire, enfin, apparaît le 
volcanisme d'origine fissurale, suivi de la rupture des plis de fond de la 
côte syrienne et de la formation des grandes cassures. La structure du pays 
est ainsi profondément modifiée et prend sa physionomie actuelle. 

On retiendra de cette Note : 

a. L'existence d’une nappe, formée de roches vertes et de radiolarites, 
charriée, au début du Sénonien, d'une trentaine de kilomètres sur le socle 
syrien qui s'étend sous celle-ci jusqu’à la dépression Souédié-Antioche- 
Marach. Le Djebel Akra fait partie du socle et apparaît en fenêtre sous la 
nappe. 

b. La longue évolution des plis de fond de la côte syrienne. Peu accusés 
Jusqu'à l’'Éocène moyen, ceux-ci se développent principalement à la fin de 
l’Éocène et ensuite de la da du Miocène à nos jours. Le voleanisme fissural 
s'établit au début du Quaternaire et précède la rupture des plis de fond et 
la formation des grandes cassures. 


GÉOLOGIE. — Sur le Dévonien à Céphalopodes de l’Oued Saoura et des chatnes 
d'Ougarta (Sahara oranais). Note de M. Nicouas Mexemxorr, présentée 
par M. Ch. Jacob. 


Depuis les mémorables explorations de M. E.-F. Gautier, la localité de 
Béni-Abbès (Oued-Saoura) est devenue célèbre par ses faunes de Gonia- 
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tites et de Clyménies du Famennien, et E. Haug g, qui les a étudiées C ), a 
pu écrire par la suite (?) que «les environs de ce poste peuvent être consi- 
dérés peut- être comme le point du globe où le Dévonien terminal s’est 
montré Jusqu'ici le plus riche en Céphalopodes». 

Dans mes précédents voyages au Sahara | N. Mexemkorr, Recherches géo- 
logiques dans le Nord du Sahara occidental (Revue de Géographie phys. et 
de Géologie dyn., 3, n, 1930), j'ai repris en détail l'étude de ces gisements 
et j ‘y ai rencontré toute une série de niveaux fossilifères à Céphalopodes, 
qui donnent une stratigraphie complète du Dévonien supérieur et du Tour- 
naisien et qui se mettent exactement en parallèle avec ceux des localités 
classiques de l'Europe. Mais, jusqu'ici, on n'avait aucun argument paléon- 
tologique pour affirmer la présence du Dévonien moyen. 

Au cours d’un récent voyage, j'ai découvert deux nouveaux gisements 
fossilifères, distants de 40": l’un près de Marhouma (à 25" en aval de 
Béni- pbiss l’autre à la pointe nord de l’Erg Djemel (à 6-7*" au Sud-Est 
d'Ougarta) qui So mes observations précédentes. 

Tout d’abord, j'ai rencontré le Dévonien moyen, avec quatre niveaux, 
dont les deux premiers sont eiféliens, les deux autres girétiens. La série 
est, dans l’ordre ascendant la suivante : 


1° Des couches subrécifales à Anarcestes lateseptatus Beyr, où à côté d’un grand 
nombre de Polypiers et de Stromatopores j'ai récolté : Spirifer speciosus Schloth., 
Sp. ostiolatus Schloth., Cyrtina heteroclyta Defr., Athyris concentrica Schnur, 
Atrypa reticularis L., A. conata Schnur, A. aspera Schloth., Uncinulus Orbi- 
gnyanus de Vern., Schisophoria striatula Schloth., Schuchertella umbraculum 
Schloth., Streptorhynchus comitans Barrande, Leptæna rhomboidalis Wilk., des Pen- 
tamerus, Chonetes, Orthis, Rhynchonella et Orthoceras, quelques Lamellibranches 
et Gastéropodes, des calices et tiges de Crinoïdes enfin de beaux exemplaires de Phacops 
latifrons Bronn. 

20 Un niveau calcaire à Marhouma, schisteux à l’Erg Dicel à Pinacites Juglert 
Roemer, accompagné d'un grand nombre d'Anarcestes et d'A gontatites. 

3° Des couches calcaires et schisteuses (Erg Djemel seulement) à Anarcestes Rou- 
villei von Koenen avec d'autres formes d’Anarcestes et d'Agoniatites. 

4° Un niveau calcaire (Marhouma seulement) à Mæneceras terebratum Sandb., et 
deux autres Mæneceras, Parodiceras brilonse Kays., Orthoceras, Bellerovhon, 
Cyrtina heteroclita Defr. 


(*) Émice Have, Sur deux horizons à Céphalopodes du Dévonien supérieur dans 
le Sahara oranais (Comptes rendus, 137, 1903, p. 83). 
- (2) E. Have, Traité de Géologie, 2, 1908, p. 724. 
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Ces gisements de Marhouma et de l'Erg Djemel nous donnent pour ss 
première fois en Afrique une série complète du Dévonien moyen, à 
Céphalopodes. 

[l est intéressant de remarquer qu'à Marhouma Anarcestes lateseptatus 
Beyr., fossile caractéristique de la première zone de l'Eifélien, se trouve 
associé à une faune de Brachiopodes (Uncinulus Orbignyanus de Vern., etc.) 
qui est la faune typique de l’assise de Bure (niveau supérieur des couches 
d'Hierges). Cette constatation infirme ainsi la tendance de certains auteurs 
allemands ('} à ranger l’assise de Bure (Cultrijugatus-Schichten) dans le 
Dévonien inférieur. 

En outre de ces données entièrement nouvelles sur le Dévonien moyen, 
le gisement de Marhouma m'a permis de compléter la stratigraphie du 
Dévonien supérieur des régions sahariennes. J'y ai découvert en effet 

1° la zone à Manticoceras cordatum Sandb. (Frasnien, I de Wedekind Cr 
2° la zone à Crickites Holzapfell Wedek. (sommet du Frasnien 1); 3° la 
zone à Cherloceras subpartitum Münster (base du Famennien, I), alors que 
toutes les autres zones du Dévonien supérieur (1, HIT, IV et V) avaient été 
signalées dans mon précédent travail. 

Il y à donc dans la région de Béni-Abbès, depuis la base du Dévonien 
moyen et jusqu'au Tournaisien supérieur, une succession ininterrompue 
de faunes d’Ammonoïdes qui égalent, si elles ne les dépassent pas en 
richesse, celles des plus beaux gisements d'Europe. Leur succession, grâce 
à l'absence d’accidents tectoniques et aussi de terre végétale, est toujours 
facile à établir. On remarque en outre que les espèces et leurs associations 
sont exactement celles des localités classiques de l'Allemagne, malgré 
les 20° de latitude qui séparent les deux régions. J'ajoute enfin que le sillon 
profond de la Saoura, dont j'ai établi (*?) l'existence au milieu de la mer 
épicontinentale du Sahara au Dévonien supérieur, se dessine déjà dès la 
base du Dévonien moyen. 


(') R. Wevguinp, Die devonische Formation, in SaLowon, Grundzüge der Geo- 
logie, 11, Stuttgart, 1926. 
(*) N. MENCHIKOFE, op. cit, P. 17 
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GÉOLOGIE. — Le matériel stratigraphique de la nappe de Bokoya. Note 
de M. Maurice BLumenruaz, présentée par M. Ch. Jacob. 


Cette unité structurale, définie dans une Communication précédente 
(Comptes rendus, 194, 1932, p. 1669), comporte dans son ensemble une 
succession de couches qui la rapproche intimement du massif bético-rifain, 
dont elle n’est qu’un élément à déversement méridional. 

Le Paléozoïque participe à sa base comme élément constitutif important, 
ainsi que le montre son apparition soit en aire anticlinale, soit dans la 
région frontale (loc. cit., voir croquis). Il s'agit de formations gréso- 
schisteuses, toujours intensément plissotées, qui ne représentent en somme 
qu’une sorte de Flysch paléozoïque; mais le fait de les avoir confondues 
avec du Flysch tertiaire, ainsi qu'il est arrivé à M. et M"° Russo ('), 
entraine une conception tectonique différente de la réalité. 

Dans le Paléozoïque de Bokoya, on retrouve les éléments bétiques déjà 
signalés vers Ceuta : grauwackes à plantes, conglomérats schisteux à 
quartz, schistes noirs verdâtres, calcaires noirs tordus (calizas alabeadas) et 
surtout des calcaires à Orthocères de grande valeur stratigraphique. 
Ceux-ci acquièrent un développement considérable près de Villa Sanjurjo, 
où ils sont bleu foncé et marmorisés; les couches à Orthocères, qui appar- 
tiennent probablement au Silurien supérieur, apparaissent brusquement 
dans la masse calcaire. Ce sont, comme en Andalousie, des calcaires bré- 
choïdes brun rougeûtre. 

Le Permo-Trias révèle le faciès malagais, c’est-à-dire le type germanique, 
à prépondérance de grès et de conglomérate rouges et faible développement 
du type gypso-salin. 

La série mésozoïque est représentée par une succession calcaréo-dolo- 
mitique de grande épaisseur, mais stérile, avec passage de faciès latéraux 
très nets. Les dolomies de la base, souvent localement remplacées par des 
conglomérats calcaires, acquièrent un développement extraordinaire dans 
le secteur occidental (Oued Bades) et aussi près de Villa Sanjurjo; elles 
sont suivies ou remplacées par des calcaires lités, souvent un peu marneux 
et caractérisés par des bandes et des rognons de silex (série du Palomas). 
A la base de ces deux types lithologiques, s’intercalent des calcaires blancs, 


(:) Recherches géologiques sur le Nord-Est du Rif (Mém. Soc. Sc. Nat. du Maroc, 
n° xx,.31 août 1929, P. 197). 
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subcristallins ou pseudoolithiques et avec transitions subites à des dolomies 
(série d'Alhucemas); ils jalonnent en chapelet le bord méridional de 
l'unité. 

Stratigraphiquement, le Lias inférieur doit être représenté par la série 
dolomitique (y compris les calcaires d'Alhucemas), tandis que la série du 
Palomas offre les caractères d’une série compréhensive qui embrasse sans 
doute le Lias supérieur et continue peut-être jusqu’au Jurassique supé- 
rieur (?). 

Le Flysch tertiaire, outre qu’il revêt les caractères bien connus, COns- 
titue d’une part une formation de couverture pincée entre l’écaille du 
Palomas et le socle paléozoïque et d'autre part la zone marginale méridio- 
nale (Flysch des Beni Ouriaguel). Tandis que le premier est oligocène à 
Lépidocyclines et Nummulites Bouchert ainsi que nous l’avons déjà noté ("), 
le dernier, à une seule exception près, est du Lutétien inférieur; les formes 
les plus répandues sont : Nummulides globulus, N. Guettardi, N.subirregularis, 
N. gallensis, ete., Assilina exponens, Orthophragnuna, etc. (déterminations 
de M. Doncieux). Le Miocène et le Pliocène sont absents. 


GÉOLOGIE. Sur la présence de Gastropodes et de Vertébrés dans les Grès 
de Bou Hanifia, Feuille de Mascara (département d'Oran). Note de 
M. Maurice Suess, présentée par M. Ch. Jacob. 


Au cours d’études géologiques à propos du barrage en construction sur 


 l’Oued el Hammam, j'ai pu relever une coupe et récolter des fossiles dans 
le complexe de grès, qui forme les hauteurs des Dj. Haouch bel Ass, Direla 
Ahmed, etc., au Sud des Bains de Bou Hanifia. (Voir la Feuille de Mascara 
au 1/50 000"). 

Débutant par un poudingué d'épaisseur variable, pouvant atteindre une 
vingtaine de mètres, le complexe des grès est principalement constitué par 
une alternance de marnes et de grès, de teintes bariolées, grises, blanches 
el surtout rouges, avec un faciès continental très accusé. Sa puissance 
est au moins de 200". Il repose sur des marnes grises, dites éocènes, qui 
forment la région anticlinale des Bains de Bou Hanilia ; et, plongeant 
d'environ 20° vers le Sud-Est et vers le Sud, abstraction faite de failles et 


—————_—————————————_——— à 


(2):A, Main, M. BrumenTaaL et P. FaLror, Observations géologiques sur le Nord- 
Ouest du Rif marocain (Bull. Soc. géol. de France, ° Er 30, 1930, p. 659-735). 
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d'accidents de détail reconnus par les géologues qui se sont occupés du 

barrage, il ceinture périphériquement ces marnes éocènes. Vers le haut, les 
grès sont coupés par des surfaces horizontales, surmontées d’alluvions 
anciennes, souvent consolidées en poudingues très consistants et fournissant 
parfois, à l’état remanié, des débris d'Huitres miocènes. Il s’agit là d’an- 
ciennes terrasses, dominant de 100" et plus le cours actuel de l'Oued 

el Hammam. En contre-bas du talus des grès, d'autres terrasses s'étagent à 
des altitudes décroissantes ; et, ainsi que M. Ch. Jacob me l’a fait remarquer 
au cours d'une visite commune dans la région, elles permettent de recons- 

tituer l’évolution de l'Oued aux différentes étapes du Quaternaire. 

Le premier niveau fossilifère, qui paraît assez constant, se place à 70" 
environ au-dessus de la base des grès. Il succède immédiatement à des 
marnes savonneuses, micacées, et est constitué par des marnocalcaires rou- 
geàtres, riches en Gastropodes terrestres. Le meilleur gisement a été ren- 
contré dans le haut du talus gauche de l’Oued el Hammam, à 300" au Sud- 
Est du marabout 350, Mey A. E. K. de la carte au 1/50000°. On peut y 
. ramasser en abondance de bons exemplaires d'Helix (Macularia) subsenilis 

Crosse. À ce fossile s'ajoutent, au Sud-Ouest de la cote 403 du Dj. Haouch 
bel Ass : Buliminus (Zootecus) Jobæ Crosse et Rumuna decollata L. Cette 
faunule, déterminée par M. Ch. Jacob, rappelle les ensembles plus impor- 
tants trouvés en divers points de l'Algérie, notamment dans le département 
de Constantine (') et rapportés au Pontien ou au Pliocène inféricur. 

_ Un second niveau, à vrai dire représenté par un seul gisement à mi-pente 
sur la rive droite de l'Oued el Hammam au Sud-Ouest de la cote 408, se 
place dans des marnes grises à 150" environ au-dessus de la base des 
grès. Il m'a fourni des restes importants de Vertébrés. En attendant un 
matériel plus complet, à obtenir par une fouille méthodique, les osse- 
ments recueillis ont été soumis à M. J. Piveteau, et voici les éléments 
reconnus : 

1° Hipparion du type de gracile Kaup, représenté par plusieurs dentitions supé- 

rieures complètes, des mandibules, un métacarpien, un métatarsien et des os du carpe 
et du tarse. Mis à côté de formes de Pikermi (Grèce) et de Maraga (Pérse), ces restes 
rentrent dans les limites de variation de l’Æipp, gracile. Le métacarpien est, en tout 


cas, très distinct de ceux de l’Æipp. crassum. 
20 Un Girafidé, avec un fragment de mandibule qui porte 721 et »#2 et une 


(') Voir notamment L, JOL8AUD, Étude géologique de la chaine numidique et des 
Monts de Constantine. Thèse de Doctorat, Paris 1912, p. 223 et suiv, 
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tête articulaire distale d'os canon, à peu près identiques, quant à la morphologie et'à 
la taille, à Achtiaria cælophrys Rodi. et Weith de Maraga. 
Un fragment de mandibule de Gazelle, sans colonnette aux molaires. 
* Un fragment de mandibule de Cerf. 
5° La moitié gauche du maxillaire supérieur d’une Hyène, avec dentition de lait. 
6° Des ossements nombreux (os longs, cinq vertèbres, une molaire inférieure) de 
thinocéros, appartenant à deux individus au moins, mais indéterminables spécifique 
ment en l’absence de la tête. 
7° Un fragment de fémur d’une grosse Tortue. 


Dans cette liste, déjà l’une des plus notables pour les Vertébrés tertiaires 
rencontrés en Abéerte. les Hipparion et la Girafe suggèrent un âge qui ne 
saurait être antérieur au Pontien. Les Gastropodes.terrestres parlent dans 
le même sens et permettent d'accepter, au moins provisoirement, cette attri- 
bution pontienne pour le complexe des (Grès de Bou-Hanifia. 


PALÉOBOTANIQUE. — Sur les plantes tertiaires du Weï-tchang (Chine). 
Note de M. G. DepPare, transmise par M. Ch. Barrois. 


Le gisement d’où proviennent les plantes fossiles étudiées dans la pré- 
sente Note se trouve dans la région montagneuse, de 1500" d'altitude en 
moyenne, appelée Wei-tchang, vers 44° de latitude Nord et 117° de longi- 
tude, à l’est du Dalai-noor, pas loin des sources du Sira-Mouren. Les 
empreintes se trouvaient dans des lits argileux, intercalés parmi des gra- 
viers interstratifiés avec les basaltes qui couvrent le Wei-tchang sur 
d'immenses étendues. Elles ont été recueillies par le P. Licent et le 
P. Teilhard de Chardin au cours de leur voyage d'exploration de 1927. 

Les espèces qui ont laissé le plus grand nombre d'empreintes sont : Fagus 


Steboldit End. (groupe de F, sileatica), Carpinus laxiflora Blume, Castanea 


sativa Mill, Zelkova acuminata Planch., Trapa natans L. Nous avons reconnu 
en outre : Equisetum arcticum Heer, Thuites (cf Th. Ehrenswardi Heer), Pinus 
sp. (cf. P. Cembra Let P. Koratensis Sieb. et Zucc.), Phragmütes sp., Betula 
alba L., Populus sp. (cf. P. tremula V..), Tilia sp. (cf. T. parvi folia Ehrh.), 


Cornus sanguinea L., Buxus sempervirens L. 

La flore fossile du Wei-tchang est donc constituée par des espèces qui 
appartiennent encore toutes à la zone forestière de l'hémisphère septen- 
trional. Quelques-unes ont actuellement une extension très grande en 
Europe et en Asie. Les affinités sont particulièrement étroites avec des 
espèces asiatiques pour les genres Pinus, Thuia, Fagus, Ca pinus, Zelkova, 
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Trapa. Par celles-ci la flore fossile se relie étroitement à la flore présente de 
la Chine septentrionale et de la Mandchourie. 

Entre la flore fossile du Wei-tchang et celle de l'ile Sachaline (!), il existe 
un certain nombre de formes communes, mais une différence de latitude 
d'environ dix degrés fait admettre entre elles une différence d'âge, la flore 
de Sachaline, du moins dans la partie considérée ici, étant oligocène, celle 
de Wei-tchang doit s'être développée durant le miocène. 

La flore fossile de Fushun provient d’un gisement voisin du Wei-tchang. 
Elle contient des espèces archaïques comme Lygodium Kaulfussi Heer, 
Dryophyllum Desvalquei Sap. et Mar. R. Florin la rapporte à bobeoane 
La flore du Wei-tchang est donc post-oligocène (?). 

Comparée avec nos flores tertiaires d'Europe, la flore fossile du Wei- 
tchang présente de grands traits de ressemblance avec la flore forestière du 
Massif central (Joursac) à la fin du Miocène, tandis que la flore de 
Fushun a des analogies avec celle de Menat, de l’oligocène inférieur 
d'Auvergne (*). 

Si l’on admet entre les deux flores de Fushun et du Wei-tchang un 
espace de temps comparable avec celui que nous admettons entre la flore 
de Menat et celle de Joursac, il est permis de conclure que la flore du Wei- 
tchang s’est développée vers la fin du miocène. 

Le Wei-tchang constitue une nouvelle station de la province botanique 
que Kryshtofovich (*) appelle «la province de Turgai » : vaste territoire qui 
embrasse la zone moyenne de la Sibérie, le nord du Turkestan, la 
Mandchourie, la Corée, l’île Sachaline, le nord du Japon, l’Alaska et le 
territoire adjacent. 

Les associations végétales de l’époque tertiaire connues en ces régions se 
composent surtout d'Amentales : Populus, Alnus, Betula, Fagus, Quercus, 
Castanea, Carpinus, Corylus. Feuilles de Comptonia et fruits de Trapa sont 
d’autres éléments caractéristiques. Quelques rares espèces archaïques ou 

de régions plus chaudes se rencontrent dans les flores des premiers temps 


(:) Cf. Hger, For. foss. arct., 1878; Krysarorovicn, Evolution of the Hs 
{ora in Asia (The new phytolog A 28, IV, 1929, p. 303-312). 

(2) R. FLoriN, Zur altertiaren Pare der südlichen Mandschurei (Palaeontolo- 
gia sinica, série À, 1,1, 1922, p. 45). 

(®) Cf. P. Marry, Flore miocène de Joursac (Cantal), 1903, p. 92; L. LaurenT, 
Flore foss. des schistes de Menat (Puy-de-Dôme) (Ann. Mus. Hist. nat. Marseille, 
Géolos., 1%, 1912, p. 246). 

CeLéercit.; D: 810: 
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tertiaires, tandis que les flores du Tertiaire supérieur sont remarquables 
par leur side ressemblance avec les flores tempérées actuelles du pays 
ou des régions voisines. Elles se distinguent par là des flores miocènes et 
pliocènes d'Europe, où des espèces exotiques ou chaudes d'Asie, d’'Amé- 
rique sont encore associées en grand nombre aux espèces tempérées qui se 
sont maintenues dans la flore européenne quaternaire et actuelle. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'anhydrobiose des tubercules des Renoncules 
dans l'azote liquide. Note de M. Pauz Becourrez, présentée par M. Louis 
Mangin. 


Ayant remarqué que les racines tuberculeuses des Renoncules semi- 
doubles, formant ce que les jardiniers appellent des griffes, peuvent se 
conserver six mois dans une atmosphère sèche en vie ralentie, sans perdre 
la propriété de donner de nouvelles pousses et de nouvelles racines, lorsqu’au 
printemps, on les replace dans des conditions favorables; j'ai recherché 
quelle pouvait être la nature de leur vie ralentie et leur degré de résistance 
aux basses températures. 

Comme leur vie ralentie est en relation directe avec la quantité d’eau que 
leurs tissus contiennent, j'ai déterminé cette quantité d’eau par la méthode 
des poids secs. J’ai alors constaté, qu'après trois mois de séjour dans un 
bocal ouvert, ces tubercules s'étaient desséchés naturellement en se mettant 
en équilibre avec l'hygrométricité de l’atmosphère:; à ce moment, ils ren- 
fermaient encore 9,5 à 9,6 pour 100 d’eau en moyenne. Cette teneur en eau 
est comparable à celle des graines de la Courge, du Lupin, du Haricot, 
dans leur état de dessiccation naturelle, dont j'ai étudié autrefois la vie 
latente ("). 

Desséchés dans le vide avec de la baryte caustique anhydre, ces tuber- 
cules ont pu séjourner deux mois dans le vide sans qu'aucune atteinte n’ait 
été portée à leur reviviscence. Lorsque ces tubercules sont mis à gonfler sur 
de la ouate humide, dans une atmosphère saturée d’eau à 25° C., ils 
atteignent leur maximum de poids au bout de 48 heures. À ce moment ils 


contiennent 167 à 168 pour 100 d’eau. Leur pouvoir d’imbibition est donc 
considérable. 


——————————————————_——__—_— 
(') P. BecquereL, /echerches sur la vie latente des graines (Annales des sciences 
naturelles, Botanique, 9° série, 5, 1907, p. 193). 
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Après avoir ainsi établi leur degré d’hydratation et de déshydratation, 
J'ai constitué quatre lots contenant chacun vingt griffes de ces racines tuber- 
culeuses. Les griffes du premier lot se trouvaient à l’état de dessiccation 
naturelle avec 9,6 pour 100 d’eau. Les griffes du second lot ayant trempé 
4 heures possédaient 45 pour 100 d’eau. Celles du troisième mises à gon- 
fler 24 heures en avaient 98 pour 100, pendant que celles du quatrième lot 
imbibées pendant 48 heures en contenaient 160 pour 100. Une moitié des 
griffes de chaque lot fut conservée pour servir de témoin afin de comparer 
leur reviviscence avec l’autre moitié qui fut plongée dans l'azote liquide 
pendant environ 18 jours (420 heures) à la température de —190°C. 

Les griffes de chaque lot enveloppées dans du papier filtré se trouvèrent 
au contact direct de l’azote liquide. Elles avaient été pesées auparavant, 
puis repesées à la sortie de T' azote liquide après évaporation de ce 
dernier. 


Poids Reviviscence : 
A A — 

Teneur avant azote après azote après des 

en eau. liquide. liquide. 20 Jours. témoins. 

‘0 ET 8 

plots 9,6 10,108 10,000 10 10 
LS Ce PONT 28,90 21 0 10 
JADE 08 30,79 20,30 0 10 
he AOt:: 22, 100 32,40 30,90 0 10 


D’après ces résultats nous voyons que les tubercules contenant 9,6 pour 
100 d’eau ont résisté dans ce milieu irrespirable pendant 420 heures à la 
température de — 190°C. Les griffes placées pendant 20 jours sur de 
la ouate humide ont donné, comme les griffes du lot témoin des pousses et 
des radicelles aussi grandes et aussi fournies. Par contre les tubercules des 
autres lots, avec 45, 98 et 160 pour 100 d’eau ont succombé. Des coupes 
faites dans ces tubercules et examinées au microscope au grossissement 
de 1 500 dans notre réactif vital ('}, nous ont montré comment s’est opérée la 
nécrobiose cellulaire. Dans l'écorce, la moelle, les méristèmes des points 
végétatifs, les cellules avaient été entiérement plasmolysées : le proto- 
plasma mort, coagulé, décollé de la paroi cellulaire avait pris une structuré 
granulaire ainsi que le noyau. La perte de poids de ces tubercules était due 
au départ de l'eau par la plasmolyse. Par contre, il n’y avait aucune trace 
de plasmolyse, ni d’altération du protoplasma et du noyau dans les tuber- 


(1) Pauz Becquerer, Un nouveau réactif vital (Comptes rendus, 176, 1925; 
p: 601). 
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cules à 9,6 pour 100 d’eau. Leur protoplasma et leur suc cellulaire soie 
samment déshydratés avaient rendu leurs cellules implasmolysables. C est 
ce que nous avions déjà constaté dans l’action de l’air liquide sur les graines 
décortiquées en 1905 ('). 

Cette curieuse propriété de l’anhydrobiose que nous venons de mettre en 
évidence pour les griffes des Renoncules, doit se retrouver pour beaucoup 
d'autres espèces de plantes vivant dans les régions arctiques ou au sommet 
des montagnes. Elle explique comment elles peuvent résister aux froids les 
plus rigoureux et échapper à la mort par le gel. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations de l'intensité de croissance chez les. 


plantules de Melon au cours du développement et en fonction de la quantité 
de réserves disponibles. Note de MM. Prerre Cnouann et GEORGES 
_Teissier, présentée par M. L. Blaringhem. 


Nous avons montré récemment (?) que, si l’on fait germer à l’obscurité 
sur de l’eau distillée des graines de Cucumis Melo L. privées d’une partie de 
leurs cotylédons, on obtient en fin de croissance des plantules dont la 
taille est réduite proportionnellement à l'importance de l’amputation, 
mais dont les divers organes présentent entre eux des rapports pondéraux 
normaux. Nous montrons ci-dessous comment cette opération modifie la 
marche de la croissance. 

Les graines opérées germent en même temps que les graines entières. 
Très vite, cependant, apparaît une différence dans l'intensité de la crois- 
sance, différence qui porte d’abord sur la racine et ensuite sur l’hypocotyle 
où les processus peuvent être facilement suivis. Le rapport des longueurs 


de deux hypocotyles, pris au même âge, varie progressivement durant les 
deux premiers jours et atteint vers le troisième une valeur qu’il conservera : 


ensuite jusqu’à la fin de la croissance. Dès le moment où ce rapport est 
devenu constant, les intensités de croissance des deux plantules considérées 
restent entre elles comme les quantités de réserves laissées dans les cotylé- 
dons. D'autre part les proportions relatives des poids de l’hypocotyle, des 
cotylédons et des racines, variables d’un instant à l’autre, gardent cepen- 
dant la même valeur chez les plantules normales et chez les plantules opé- 


(*) P. Becquerez, Action de l'air liquide sur la graine (Comptes rendus, 140, 
1909, p. 1692). 
.(?) Comptes rendus, 19%, 1939, p. 1513. 
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rées prises au même âge. Il en résulte que les intensités de croissance de 
deux plantules du même âge sont entre elles comme les quantités de 
réserves dont ellesidiposent au moment considéré. Il en résulte également 
que le rendement::matériel de la formation des tissus de l’hypocotyle a 
même valeur chez les plantes opérées que chez les plantes normales. 
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Hier Fig. 2. 
Fig: 1. — Croissance de l’hypocotyle de plantules suivies individuellement. Les longueurs sont 


mesurées en centièmes de la longueur maximum. La courbe en trait plein est une courbe théo- 
rique (arc d’exponentielle). Les quatre signes différents employés pour marquer les points 
expérimentaux correspondent aux quatre plantules comparées. 
Fig. 2. — Croissance de plantules amputées de la moitié de leurs cotylédons (courbe inférieure) et 
de plantules normales (courbe supérieure). Les graines étaient réparties en lots de 50; deux lots 
étaient prélevés et pesés-toutes les 12 heures. Les longueurs sont, mesurées en centièmes de la 


longueur maximum. 


Une seule interprétation paraît convenir à nos résultats. Tout se passe 
comme si tous les matériaux utilisés à divers titres pour la formation des 
tissus de l’hypocotyle se trouvaient répartis uniformément dans les coty- 
lédons, et comme si l’utilisation de ces substances se faisait simultanément 
dans tous les points de ces derniers. On conçoit, dans ces conditions, que 
l’ensemble des réserves intervienne dans les processus de croissance (') et 


(*) On peut supposer par exemple que les substances assimilables apparaissent en 
quantité proportionnelle à la masse totale des réserves et qu'elles sont absorbées 


aussitôt. 
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qu’ainsi l'ablation d’une partie des cotylédons n’ait pas seulement un effet 
tardif (diminution de la taille finale), mais aussi un effet presque immédiat 
(diminution proportionnelle de l'intensité de la croissance). 

Les faits qui viennent d’être exposés suggèrent une interprétation de la 
courbe de croissance qui paraît en bon accord avec les faits observés à partir 
du troisième jour, c’est-à-dire dans la seconde étape du développement. 
Dans la première, en effet, la racine s’accroit, et simultanément augmente 
le nombre des cellules de l’hypocotyle susceptibles de se multiplier ou de 
grandir, de sorte que le déterminisme de la croissance parait assez complexe. 
Mais après le troisième jour, lorsque la zone d’allongement a cessé de 
s'étendre, nous savons que dans les conditions de nos expériences, l'intensité 
de la croissance dépend essentiellement de la masse totale des réserves dis- 
ponibles à chaque instant. On peut raisonnablement supposer, d’après tout 
ce que nous venons d'exposer, que ces deux grandeurs restent propor- 
tionnelles. D'autre part nous avons constaté que chez nos Melons, qui se 
comportent en cela comme les Arachides étudiées par Terroine, Bonnet et 
Joessel (') le rendement matériel de la formation de l'hypocotyle est indé- 
pendant du degré de développement de la plantule; par conséquent la 
quantité de réserves disparue des cotylédons à partir du troisième jour est 
praportionnelle à la longueur ou au poids de l'hypocotyle. Nous pouvons 
donc admettre en définitive que l'intensité de la croissance est une fonction 
linéatre décroissante de la longueur de l APCE Cette hypothèse permet 
de calculer une courbe or (fig. 1)quis 'ajuste très convenablement 
aux résultats expérimentaux à partir du troisième jour. « 


ZOOLOGIE. — Sur la différenciation de Poissons du genre Ophidium par 
leurs otolithes. Note de MM. J. Cuanxe et J. Duvereier, présentée par 
M. Ch. Gravier. 


Au cours de nos recherches sur les otolithes des Poissons vivants nous 
avons montré, à diverses reprises, que la sagitta, observée comme nous le 
faisons, c’est-à-dire non seulement en ce qu’elle a de typique mais aussi dans 
ses variations (*), nous a toujours fourni pour la détermination des espèces 


16 Bull. Soc. Chim. Biol., 6, 1924, p. 307. 


(2) J. Caane et J. D'OVERGIER, Fe les atotitk ei des Poissons (Pr ocès-verbaux de la 
Soctété Linnéenne de Bordeaux, Th, 1922, P. 97). 
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les mêmes résultats que Les caractères auxquels on fait habituellement appel. 
Aussi nous a-t-elle toujours paru être un élément de détermination capital, 
d'autant plus qu'étant indéformable et d’une conservation indéfinie elle 
peut encore servir à différencier des Poissons lorsque, ceux-ci étant 
dégradés pour diverses raisons, les caractères extérieurs sont devenus 
méconnaissables. 

Même mieux, dans des cas de discrimination difficile, les caractères de 
la sagitta nous ont permis d'émettre l'avis que des espèces jusqu'ici consi- 
dérées distinctes pourraient bien n'être que des formes d’un même type (‘), 
tandis que certaines formes ordinairement confondues seraient, au con- 
traire, parfaitement séparées (? ). 

Nes un nouvel exemple où la sagitta conduit à un résultat analog ue aux 
précédents, mais d’une portée peut-être plus grande. 

Des auteurs admettent sur les côtes françaises deux espèces d’ Dhyuriir, 
l'O. barbatum L. et l'O. vassali Risso; d’autres, au contraire, ne recon- 
naissent qu'une seule espèce, considérant l'O. vassali tout au plus comme 


une variété ou une race de l'O. barbatum. 


Cette dualité d'opinion s'explique par le fait que les auteurs, pour spéci- 
fier ces poissons, n’ont envisagé que les caractères extérieurs dont les diffé-. 
rences, d’une forme à l’autre, sont peu sensibles. 

Leurs sagitta, au contraire, sont très dissemblables et deviennent ainsi un 
caractère distin ctif de tout premier ordre. 

Nous Roue ici les types de saguta de chacune de ces formes. Les 
figures 2 et 4 représentent des otolithes de sujets adultes; les figures 1 et 5 
des otolithes de sujets de même taille (17°) sans Éndécation d'âge. 

L'examen des figures r et 3 indique qu’à taille égale de poisson, la sagitia 
de O. barbatum est bien plus grande que celle de O. vassal. Les quatre 
figures, prises deux à deux, montrent des pourtours foncrèrement différents : 
la grande palette triangulaire développée dans la région antéro-dorsale | 
chez O. barbatum fait totalement défaut chez O. vassali qui, au contraire, 
possède une dilatation de la postéro-dorsale que l’autre n’a pas. Nous pas- 
sons sous silence d’autres caractères moins frappants présentés par le sulcus 
et les autres parties de la sagitta, mais qui suffiraient eux aussi à distinguer 
les deux formes. 


(1) J. Cane et J. Duvercrer, Contribution à la détermination des espèces de 
Poissons du genre Mugil (Comptes rendus, 186, 1928, p. 293). 

(2) L Cnanne et 3. Duvercrer, Disténction des Gadus capelanus, minutus et luscus 
par leur sagitta (Comptes rendus, 184, 1927, p. 977). 
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Les différences montrées par ces deux séries d’otolithes sont donc très 

grades ; elles dépassent même de beaucoup en amplitude celles que nous 
Q , 1 4 , A r 

sommes habitués à rencontrer entre les espèces d’un même genre, étant 


Fig. 1. Fig. 3. Fig. 4. 
Ophidium barbatum L. Ophidium vassali Risso. 


Sagitta gauches grossies 4 fois. 


plutôt de l’ordre de celles qui existent entre deux genres d'une même 
famille. Aussi nous permettent-elles de trancher nettement le différend qui 
s’est élevé entre les auteurs dans le sens de l’existence formelle de deux 
espèces bien distinctes et, tant que nous n’aurons pas vu d’autres espèces 
d'Ophidium, c’est le moins quejnous puissions dire. 


EMBRYOLOGIE. — L’abrasion des molaïres in utero chez les Rongeurs 
de la famille des Cavudés. Note de M'° M. Frianr, présentée par 
M. L. Joubin. 
j On sait que les molaires de beaucoup de Mammifères | par exemple : la 
| plupart des Ongulés, la majorité des Rongeurs et tous les Proboscidiens 
actuels (Éléphants)] ont une surface triturante qui a l'aspect d’une surface | 
d’abrasion avec des plages d'ivoire entourées d’émail. On sait aussi qu’au 
moment de leur éruption ces dents sont garnies de cuspides (tubercules) et 
que c’est par l’usure qui résulte des mouvements de mastication que leur 
/ surface triturante devient une surface d’abrasion. 
Rémy Saimt-Loup (Ann. des Sc. Nat. Zool., 1898) et Marett Tims 
(Journ. of the Linnean Soc., 1901) ayant observé que, chez le Dolichotis 
Patagonica Shaw d’une part, et le Cobaye d'autre part (Caviidés), les 
molaires les plus antérieures font éruption avant la naissance, contraire- 
ment à ce qui se passe ailleurs, et se montrent abrasées dès ce moment, ont 
supposé que ces molaires se développaient ainsi (c’est-à-dire en présentant 
une surface d'usure); ils ont vu là une possibilité d'argument en faveur de 
la théorie de la transmission héréditaire des caractères acquis. 
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J'ai repris les observations de Rémy Saint-Loup et de Marett Tims et 
j'ai constaté que les molaires qu’ils ont vues hors de la gencive et abrasées. 
non seulement chez le nouveau-né, maïs aussi chez le fœtus du Dolichotis et du 
Cobaye, sont, à un certain moment de la vie fœtale, antérieurs à celui qu'ils 
ont observé, intra-alvéolaires et cuspidées. Chez un fœtus de Dokichotis plus 
Jéune que celui examiné par Rémy Saint-Loup (n° 1907-227, Coll. Anat. 
comp. du Mus. d'Hist. nat. ; longueur maxima de la tête : 55""), j'aivu, par 
exemple, qu'au maxillaire inférieur, la première molaire définitive, qui fait 
éruption un peu avant la naissance et avait ses deux cuspides abrasées dans 
le fœtus examiné par l’auteur, possède, à ce stade, une cuspide postérieure 
encore vierge. En ce qui concerne le Cobaye, mes observations portant sur 
de nombreux fœtus dont la longueur de tête mesure au maximum 29"" sont 
également concluantes : toutes les molaires sont alors cuspidées et vierges. 

IL est donc certain que chez les Cavüdés, dont la gestation particulière- 
ment longue explique l’état avancé de développement que le nouveau-né 
présente à tous les égards, les molaires sont, comme chez les autres Mam- 
mifères à dents normalement abrasées, garnies de cuspides au début. Mais, 
la naissance étant retardée, l’abrasion se fait #n utero, et elle ne peut résulter, 
ici comme dans les autres cas, que de mouvements des mâchoires dont 
l’existence 1n utero ne semble pas pouvoir être plus mise en doute que les 
mouvements bien connus que le fœtus exerce dans les autres parties de son 
Corps. 

IH faut donc considérer l’abrasion précoce des molaires caractéristique 
d'un grand nombre de formes mammaliennes comme étant un processus 
mécanique purement\ individuel chez tous les animaux (y compris les 
Caviidés) où il se produit, et qui est lié à la croissance continue et rapide 
de ces dents. Il faut, par conséquent, renoncer aussi à trouver dans les 
faits particuliers du développement dentaire des Cavidés un argument 
possible en faveur de la théorie de la transmission héréditaire des carac- 
tères acquis. 


C. R., 1932, 1°" Semestre. (T. 194, N° 22.) 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur la classification naturelle des amines vor- 
sines de l’adrénaline (). Note de M. Raymoxn-Hamer, présentée par 
M. Charles Richet. 


Les pharmacodynamistes, qui se sont efforcés d'établir une classification 
rationnelle des amines voisines de l’adrénaline, se sont peu souciés jusqu'ici 
de fixer la réelle valeur relative des caractères sur lesquels ils ont basé leur 
classification. Ils admettent presque tous, en effet, que ces substances 
doivent être rangées en deux grands groupes : celui des syrpathomimé- 
tiques vrais dont l’action hyperténsive est inversée par l’ergotamine et par 
la yohimbine et est augmentée par la cocaïne, et celui des pseudo-sympatho- 
mimétiques dont les effets hypertenseurs, qui ne sont inversés ni par l’ergo- 
tamine, ni par la yohimbine, sont diminués par la cocaïne. 

Or nous avons pu démontrer, d’une part que l’action hy pertensive de 
certaines amines aromatiques est augmentée par la cocaïnisation alors 
qu’elle n’est pas inversée par l’ergotaminisation ou la yohimbinisation, 
d’autre part que la yohimbine transforme en action vaso-dilatatrice l’action 
normalement vaso-constrictive de phénylamines dont elle ne peut inverser 
les effets hypertenseurs. 

C’est pourquoi nous considérons, comme un caractère beaucoup plus 
important pour la classification des amines aromatiques, celui qui est basé 
sur l’action intestinale des doses élevées de ces substances. Nous avons pu, 
en effet, en nous basant sur ce caractère, classer ces corps en deux séries : 
d’une part celle des anunes adrénalinomimétiques vraies qui, même aux 
doses les plus élevées, exercent, sur l'intestin #n situ, une action inhibitrice, 
d'autre part celle des amines à action partiellement nicotinique dont les doses 
fortes manifestent sur cet organe un effet excito- moteur. 

Mais il est un caractère distinctif qui nous paraît encore plus important. 
C’est celui qu'on peut tirer de l’action vasculaire des doses maximales des 
amines aromatiques. Nous avons pu, en effet, nous assurer par la technique 


RE PR SN MR LUS ET el er me le M A 


(1) Nos protocoles expérimentaux et la littérature seront donnés dans un Mémoire 
d'ensemble. | 
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de Schilf par nous modifiée, que l’adrénaline, la dioxy-phényl-éthylmé- 
thylamine et le stryphnon sont vaso-constricteurs même aux concen- 
trations les plus élevées, tandis que la phényléthylamine, l’éphédrine et la 
tyramine sont vaso-dilatatrices aux fortes concentrations. Nous avonspu, en 
outre, constater, par cette même technique, que les concentrations les plus 
élevées de chlorure de baryum — poison que l’on considère comme muscu- 
lotropè type — sont vaso-constrictives, alors que les fortes concentrations 
de nicotine sont vaso-dilatatrices.Nous nous croyons donc autorisé à 
admettre, que les amines aromatiques, quisont vaso-constrictives aux doses 
maximales, sont vraiment adrénalinomimétiques, tandis que celles qui 
deviennent vaso-dilatatrices aux fortes concentrations ont une action, par- 
liellement au moins, nicotinique. 

Si l’on tient cette classification pour exacte, et si l’on admet que le 
caractère essentiel des amines adrénalinomimétiques est de rester vaso- 
constrictives aux concentrations maximales, on peut, en ce qui con- 
cerne l'influence qu’exercent sur l’action biologique le nombre des 
oxhydriles et leur position dans la molécule, émettre les deux théorèmes 
ru : 

° Pour qu’une amine aromatique ayant le même squelette que l’adré- 
nie ait une action adrénalinomimétique vraie, il suffit que sa molécule 
renferme deux oxhydriles phénoliques en position 3-4, et point n’est besoin 
qu'elle possède, en outre, un oxhydrile alcoolique fixé au carbone « de la 
chaine latérale. En effet, bien que leur carbone & ne porte pas d’oxhydrile 
alcoolique, les deux substances ci-dessous se comportent comme l'adré- 
naline. | 


CH2—CH2—NH CHS 40,5: CO—CH—NH CHE CHOH—C He NE CH 
Paie PERS : ANSE 
| | | K |, l 
ar on Dai DEA I 
OH OH OH 
DioxyphényléthyIméthylamine. Stryphnon ‘où adrénalone, Adrénaline. 


2 Une phénylamine qui a le même squelette que l’adrénaline posséde 
encore une action adrénalinométrique vraie quand on trouve dans sa molé- 
cule un oxhydrile phénolique en position para et un oxhydrile alcoolique 
fixé au carbone « de la chaîne latérale. Nous avons pu constater, en effet, 
qu’au contraire de la tyramine, la p-oxyphényléthanolméthylamine a une 
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action adrénalinique vraie ('),: 
CHOH—CH--NHCH CH?—CH?-NH° 
OH OH 
p-oxyphényléthanolméthylamine. Tyramine, 


PHARMACODYNAMIE. — /nfluence de l'injection intrarachidienne de cocaïne 
ou de ses succédanés sur l'action cardio-vasculaire de l'adrénaline. Note (°) 
de M. Ferxaxo Mercier. présentée par M. A. Desgrez. 


Bien que de nombreux pharmacologisies se refusent à admettre l’exis- 
tence d’une action centrale de l’adrénaline, il en est d’autres (*) qui ont 
prétendu que cette amine agirait à la fois sur des mécanismes périphériques 
et sur des mécanismes centraux. Certains travaux, en particulier ceux de 
Tournade (*), semblent avoir démontré la réalité de cette action. 

[Il nous a semblé que la technique employée par J. Régnier et nous (°) 
pour mesurer, par la rachianesthésie, l’activité réelle des anesthésiques 
locaux, était capable de nous fournir des renseignements intéressants sur la 
question de savoir quelle part jouaïént les centres dans la production des 
effets vasculaires de l’adrénaline. En effet, l'injection d’un anesthésique 
local dans le canal rachidien permet de réaliser, si la dose injectée est suffi- 
sante, une véritable « section physiologique » de la moelle, de telle sorte 
que, dans les effets vasculaires observés postérieurement à cette section phy- 


(!) Cette detion reste, il est vrai, hypothétique tant qu'on n'aura pas pu démontrer 

que la p-oxyphényléthylméthylamine 
CH2—CH:—NH CH: 

OH 
qué nous étudions actuellement se comporte comme la tyramine. 

(?) Séance du 23 mai 193. 

(*) F. A. Hanruan et L.-M. Fraser, Âmer. Journ. Of Physiol., kh, 1917. p. 358- 
368; F. À. Harrmax et R. S. LanG, Endocrinology, 3, 1919, P. 321-398. 


(*) A. Tournane, €, 2. Soc. Biologie, 9, 1927, p. 1143-1144. 
(5) J. Réenrer et F, Mercier, Comptes rendus, 189, 1929, p. 1321, 
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siologique, aucune action vasomotrice centrale, encéphalique où médul- 
laire, n'intervient plus, si l’animal, soumis à la respiration artificielle, a eu 
ses vagues sectionnés au début de l'expérience. 


DLLLLL CT TETE EEE 


Chien @, 10k6,500, chloralosé (08,11 par kilogramme) ayant ses vagues sectionnés au cou, soumis 
à la respiration artificielle. Première ligne : temps en secondes; deuxième ligne Ê volume du rein 
enregistré par l’oncographe de Hallion et Comte; troisième ligne : pression carotidienne enre- 
gistrée par le manomètre à mercure. En A et en B, injection intraveineuse de 31x00€ de milli- 
gramme de chlorhydrate d’adrénaline. Entre À et B, l’animal a recu une injection intra- 
rachidienne de 5‘ de chlorhydrate de cocaïne dissous dans 26m* de soluté physiologique de Na CI; 
la deuxième injection d’adrénaline (en B) est faite 5 minutes après l'injection rachidienne de 
cocaïne. Tracés réduits de moitié. 


Nous avons utilisé la technique suivante : chez le chien chloralosé, nous 
introduisons, par ponction lombaire, une certaire dose de cocaïne dissoute 
dans une quantité suffisante de soluté physiologique (en général 2 ) pour 
que la solution anesthésique se répartisse dans tout le canal rachidien. Nous 
vérifions l'existence de la racianesthésie par l’excitation du bout central du 
sciatique, et nous comparons les effets cardiovaseulaites produits par 
l'injection intraveineuse d'une même dose d’adrénaline avant et après 
rachianesthésie. 

Nous avons procédé à deux séries d'expériences : d’une part, sur des 
chiens à pneumogastriques intacts; d’autre part, sur des chiens à vagues 
sectionnés et soumis à la respiration artificielle. 
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Nous avons, dans ces diverses conditions expérimentales, obtenu les 
EPA LA suivants : 

* Chez les chiens à vagues intacts, l'injection intrarachidienne de 5 
de He de cocaïne, dissous dans 2°” de soluté physiologique de 
chlorure de sodium, modifie de façon marquée les effets cardiovasculaires 
de l’adrénaline : on note une augmentation nette et surtout une prolonga- 
tion marquée de l'hypertension adrénalinique, coïncidant avec une brady- 
cardie réflexe plus intense qu’au normal; 

> Chez les chiens à vagues sectionnés; on constate, après l'injection 
rachidienne de cocaïne, une augmentation considérable de l'intensité et de 
la durée de l'hypertension adrénalinique et une prolongation de la vaso- 
constriction rénale (voir la figure). | 

Ces modifications des effets vasculaires de l’adrénaline surviennent éga- 
lement, mais avec des modalités différentes et des intensités variables, sion 
injecte dans le canal rachidien un des succédanés suivants de la cocaïne : 
stovaïne, novocaïne, delcaïne. 

En résumé, chez le chien chloralosé, l'influence de l’introduction dans le 
canal rachidien d’une dose de cocaïne (ou d’un de ses succédanés), suffi- 
sante pour réaliser une section physiologique de la moelle, se traduit par 
une augmentation nette de l'intensité et de la durée des elets hypertenseurs 
et vaso-constricteurs de l'adrénaline. 11 semble donc que l’action paraly- 
sante exercée par les anesthésiques locaux sur les fonctions de la moelle, 
supprime ‘un effet adrénalinique spa antagoniste de l'effet vasculaire 
périphérique de cette amine. 

Il est'pérmis de supposer que cet effet est la réaction vaso-dilatatrice 
centrale signalée par Tournade (‘), cet auteur ayant établi que « toute 
élévation de pression artérielle agissant sur les centres encéphalo-bulbaires 
provoque une réaction correctrice de vaso-dilatation ».. 


: 2 è UE j 
(1) A. Tournaog, Ann. de Physiol. et de Physico-chimie biol., 1, 1929, p. 281-297. 
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CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Sur la présence de tyrosine et d’autres 
acides aminés libres dans un nævocarcinome apigmentaire. Note (') de 
MM. KR. Monceaux et H. Gopan», présentée par M. Charles Richet. 


_ La constitution chimique des protéines des tissus néoplasiques à fait 
l’objet de nombreuses recherches, qui ont porté surtout sur leurs produits 
d'hydrolyÿse. La présence d'acides aminés, à l’état libre dans les tumeurs, 
n'a été signalée que très rarement. Il s'agissait alors presque toujours de 
mélanosarcomes, et c'est pour tenter d'expliquer la formation de la méla- 
nine dans ces tumeurs que différents auteurs ont été amenés à rechercher 
les chromogènes générateurs de mélanine. (essard (?), en particulier dans 
les tumeurs mélaniques du cheval, a précisé la formation du pigment en 
isolant un ferment oxydant, la tyrosinase; et le chromogène lui-même, la 
tyrosine. 
[est maintenant établi que l’action des ferments oxydants sur certains 
_ acides aminés et diaminés à noyau aromatique provoque une condensation 
avec absorption d'oxygène et apparition de mélanine. 

La tumeur que nous avons étudiée (*) présentait histologiquement les 
aspects morphologiques d’un nævocarcinome, mais avec de très rares 
amas de mélanine. L'aspect macroscopique était nettement blanc; elle avait 
été extraite chirurgicalement de la région axillaire, les autres métastases 
que nous avons pu examiner étaient également achromiques. 

L'absence presque totale de pigment pouvait être liée à deux causes : 
1° absence de chromogène, ou présence de corps prépigmentaires à un stade 
insuffisant de désintégration protéique; ou bien 2° à l’absence de ferment 
oxydant. 

Pour la recherche du chromogène, la tumeur broyée a été épuisée par 
l’eau chloroformée et les acides aminés recherchés et isolés selon les tech- 
niques habituelles. Dans le groupe des acides aminés obtenus, nous avons 
pu faire cristalliser facilement la tyrosine et l'identifier par ses réactions 


(1) Séance du 23 mai 1932. 
(?) Gessarn, Sur la formation du pigment mélanique dans les tumeurs du 
cheval (Comptes rendus, 136, 1903, p. 1086). 
(3%) GonarD et HeRReNsCamIDT, Tumeur axillaire quinse ans après électrolyse d’un 
nœvus (Bull. Ass. franc. cancer, 21, n, février 1939, p. 87). É 
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microchimiques. | Nous n’avons pu procéder à la séparation des autres acides 
aminés, obtenus en trop petite quantité. 

La rebharibe des ferments oxydants a été effectuée sur une macération 
glycérinée de fragments de tumeur : elle a été complètement négative aussi 
bien pour la tyrosinase que pour les peroxydases. 

Nous trouvons donc, dans ce nævocarcinome, un groupe d'acides aminés 
libres que l’on extrait de la tumeur par simple épuisement et dans lequel 
la tyrosine prédomine; on a donc bien affaire à un chromogène. C'est à 
l'absence du ferment oxydant qu’il faut attribuer la non- transformation du 
chromogène en mélanine et l’achromie de la tumeur. 

La production de mélanine dans les tissus morbides est rare chez l’homme ; 
elle présente toujours une signification redoutable, les tumeurs mélaniques 
étant rapidement écolutives. Il est donc extrêmement utile de préciser le 
mécanisme biochimique de ces cancers : la présence de ces acides aminés 
libres -dans le cas que nous rapportons prend de ce fait une grande impor- 
tance et appelle de nouvelles recherches expérimentales. A divers points de 
vue : clinique, biologique et chimique, il nous paraît intéressant de faire un 
groupe particulier de cancers : les cancers à acides aminés, avec prédomi- 
nance de tyrosine. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Au sujet des complexes caséinate, caséinophosphate 
de chaux dans le lait. Note (') de M. Maurice Pierrre, présentée par 
M. Achard. 


Poursuivant, par la méthode analytique, nos recherches sur les consti- 
tuants (*) du lait, nous avons, dans une Note du 23 novembre 1931, abordé 
l'étude du fractionnement des micelles du phosphate colloïdal en utilisant 
des moyens surtout physiques. Ces recherches nous ont conduit à deux 
conclusions importantes : la possibilité d'éliminer, d'un volume de lait 
donné, la totalité des phosphates calciques et d'obtenir la caséine pratique- 
ment privée de chaux. 


Dans une Note toute récente (2 mai 1932), M. Porcher et Me Brigando 
RE RE CE PRE LE A D ee VALLE SUCRES el 7 La 
(!) Séance du 23 mai 1930. | 


(*) Maurice Pierre, Comptes rendus, 178, 1924 , p. 2283; 178, 1924, p. 383; 192. 
1951, p. 700; Bulletin de l'Académie de Médecine. 105, 1x, dt p: 359. 


CE 
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viennent d'attribuer à ces faits des interprétations que nous estimons InJus- 
tifiées. 

Nous répondrons, restant uniquement sur le terrain des faits, par une 
description précise des conditions de nos expériences antérieures et nou- 
velles. 

La centrifugation du lait frais, dégraissé, sépare bien les plus grosses 
micelles de phosphate tricalcique ; nos constatations ne font que confirmer 
celles de L. Van Slyke et W. Bosworth. Quatre nouveaux laits ont donné 
respectivement : 0%,0302, 0,004, 05,0062, 0f,0153 de cendres phosphatées 
calciques. 

La dialyse contre eau disullée est faite sur 100°% de lait, en chambre 
froide à 0°. La membrane dialysante est de la cellophane commerciale, 
viscose gonflée à la glycérine, de porosité indéterminée et d’ailleurs 
variable. On laisse le lait 24 heures avec 450 ou 500°" d’eau distillée et 
renouvelle celle-ci jusqu’à élimination des chlorures. 

Dans certaines de ces expériences la première eau est légèrement louche, 
sans que l’étanchéité du système puisse être incriminée, mais le plus souvent 
limpide. Au bain-marie, une opalescence apparaît aussitôt, ou seulement 
après évaporation de 1/5, 1/4, 1/3 du volume primitif. La floculation du 
phosphate tricalcique se résout en grosses masses d’un blanc grisätre se 
déposant assez rapidement; ce n’est que plus tard, au voisinage de la siccité 
que se forme un nouveau précipité, de caractères très différents, fin, grenu, 
d’un blanc de craie, très fortement adhérent aux parois du cristallisoir. 

Dans deux expériences nouvelles nous avons suivi la floculation frac- 
tionnée du phosphate tricalcique, dans la première eau de dialyse, main- 
tenue 48 heures afin d'entraîner la presque totalité du lactose. 

N° 1: Vache normande (100% de lait) : première eau (450°*), limpide, 
portée au bain-marie, l’opalescence se manifeste presque immèdiatement. 
On recueille successivement 05, 0190-0,0041, et 0,0038 de phosphate trical- 
cique. Le reste, amené à siccité, sans séparer le précipité grenu, blanc, 
pèse 35,9150 avec 05,3/428 de cendres. 

N°2 : Vache normande (100°" lait): première eau (550°*), limpide. Au 
bain-marie, l’opalescence apparaît après évaporation de 200%" d’eau. On 
pèse successivement 0%,0181— 0%,0039 — 0*,0028 de phosphate trical- 
cique. L’extrait sec restant — 4", 1005 et les cendres = 0“,3439. Pour des 
quantités très sensiblement égales de phosphates isolés, d'extrait sec et de 
cendres on voit que ces deux laits se sont comportés d’une façon différente, 
au point de vue floculation dans les eaux de dialyse. 


C. R., 1932, 107 Semestre. (T. 194, N° 22.) 197 
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La présence de phosphate tricalcique dans la dialyse aqueuse sur cello- 


phane nous paraît donc bien établie. Jusqu'à ce que l'interprétation de 


M. Porcher se trouve étayée, non sur de simples affirmations, mais sur des 
recherches analytiques précises et l'étude « de la mécanique chimique des 
phosphates calciques » nous continuerons à penser que l’ultrafiltration de 
petites quantités de phosphate colloïdal, en même temps que des sels diffu- 
sibles, notamment des citrates, accompagne la dialyse du lactose qui, 
comme tous les sucres, entraîne aisément les sels de chaux. 

La dialyse contre glycérine permet également de constater et de mesurer 
l'ultrafiltration de chaux colloïdale puisque l'analyse du contenu du dialy- 
seur accuseune perte en CaO, variant de 29 à 33 pour 100 de la chaux initiale. 
La dialyse contre glycérine du lait additionné de 35,5 pour 100 de citrates 
di ou trisodique de sodium, que nous avons appliqué les premiers, tech- 
nique d’ailleurs bien connue en chimie analytique, réunit les conditions 
physiques suivantes : dé moyen des laits, 6,6; pH dela solution aqueuse 
de citrate neutre à 3,5 pour 100, 7,8; cn ER pH moyen des mélanges laits- 
citrate, 7,4, C dite très près de la neutralité physique. Dès lors on ne 
comprend pas l’objection des « quarante molécules de sodium »,.et encore 
moins l'affirmation d’un déplacement par un sel neutre, soluble, stable 
(citrate), du calcium, du caséinate de chaux, corps insoluble puisque en sus- 
pension colloïdale, et cela pour donner un citrate de Ca lui-même soluble. 

On nous oppose une expérience dans laquelle la dialyse d’une solution de 
caséinate de Ca, en présence de Na Cl, lui aurait enlevé le Ca presque en 
entier. Ni la physique, ni la chimie ne permettent actuellement d'expliquer 
une double décomposition de cette nature à l’aide d’un sel neutre aussi 
stable que NaCI. En outre, c’est supposer résolu le problème de l'existence 
du caséinate de Ca qui, croyons-nous, n’a pas encore été isolé du lait et 
dont il est difficile, par suite, de connaître la composition et de réaliser la 
synthèse. 

On nous reproche de briser l’équilibre du lait, et cependant la technique 
analytique est la seule qui permette d'étudier les éléments et les conditions 
de cet équilibre. 

Enfin nous ajouterons que la coagulation du lait, comme du plasma san- 
guin, etc., phénomènes loin d’être connus, n’est TEA une preuve de 
l'existence de complexes et encore moins de leur pureté. Au fur et à mesure 
des progrès de la recherche, les complexes, au sens chimique du mot, voient 
leur importance et leur nombre diminuer sans cesse. 

Conclusion. — Les faits que nous avons signalés montrent.que, dans le 
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lait, tout le phosphate colloïdal n’est pas au même degré d’agrégation 
micellaire. En outre, la possibilité d'obtenir la caséine pratiquement privée 
de phosphates calciques et de calcium, conduit au rejet des vieilles concep- 


tions de Laindet sur les complexes caséinate et caséino-phosphate de 
chaux. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sensibilité du Spermophile Citillus citillus 
à la spirochétose ictérohémorragique. Note (!) de M. Jrax Caminorgrros, 
présentée par M. Roux. 


Au cours de recherches que nous avons entreprises sur la spiroché- 
tose ictérohémorragique en Grèce, nous avons été amené à rechercher 
la sensibilité d’un rongeur, le spermophile (Cétillus cütillus). Nous avons 
trouvé que cet animal possède vis-à-vis du spirochète ictérohémorra- 
gique murin et humain une sensibilité extrême, supérieure même à 
celle du cobaye. 

La réceptivité du spermophile au virus ictérigène est, en effet, des 
plus constantes : quel que soit le mode d’inoculation (voie cutanée, 
sous-cutanée, intrapéritonéale), quel que soit le stade d'évolution du 
spirochète, quelle que soit l’origine du virus, murine ou humaine, 
qu'il s'agisse des produits spirochétifères ou des cultures, toujours le 
spermophile s’infecte et il meurt, alors même qu’un certain nombre 
des cobayes (pesant de 250 à 550*) inoculés dans les mêmes conditions 
que les spermophiles survit. La durée de la maladie ne dépasse jamais 
dix jours; elle varie de 6 à 8 jours; l'infection se généralise rapidement; 
dejà 48 heures après l’inoculation, des spirochètes sont décelables dans le 
sang périphérique par l’examen à l’ultramicroscope. | 

Le spermophile tombe en paralysie deux jours, en règle générale, avant 
de succomber; l’ictère est très net aux muscles et aux cartilages des côtes, 
il est moins accusé à la peau et aux muqueuses à cause de leur pigmentation 
naturelle foncée; l’urine est toujours très bilieuse; les poumons sont le 
siège de foyers hémorragiques et l'intestin est très congestionné; dans le 
péritoine il y a toujours une certaine quantité d’épanchement hémorra- 
gique; en général tous les viscères sont le siège d’hémorragies ; la rate est 
nettement très grosse ainsi que le foie. A l'examen histologique, les viscères 


(*) Séance du 25 mai 1932. 


1992 AGADÉMIE DES SCIENCES. 


montrent des lésions analogues à celles qu'on observe chez le cobaye. La 
recherche du spirochète dans l'organisme montre des parasites en très grande 
quantité, dans tous les viscères sans exception ; sur des frottis du poumon, 
de la rate, colorés au Giemsa ou sur des coupes nitratées, l'abondance des 
spirochètes, à l’encontre de ce qu'on observe en général chez le cobaye, est 
extrême ; le nombre considérable des parasites sur les frottis de n'importe 
quel organe (poumon, rate, foie, rein, surrénale) rehausse la valeur du 
spermophile pour le diagnostic rapide dans les cas d’infection humaines. 

La culture du spirochète est très aisée à partir des organes du spermo- 
phile infecté, soit par ensemencement de petits morceaux d'organes, soit 
par ensemencement d'’urines dans le milieu liquide (milieu A) ou semi- 
solide (milieu B) de Noguchi. 

Les passages en séries de spermophile à spermophile sont réalisés facile- 
ment par inoculation du sang d'animal infecté prélevé avant sa mort ou 
d’une petite quantité d'émulsion de viscères broyés. L’infection de l’animal 
est fatale dans tous les cas. 

Il serait intéressant de savoir, si, en Russie où le spermophile est 
très répandu, cet animal se ‘montrerait sensible au spirochète de la 
« Schlammfieber » qui n’est pas pathogène pour le cobaye. 

Nous pouvons conclure de nos expériences que : 

1° Le spermophile Crtillus citillus est d’une extrême sensibilité à la 
spirochétose ictérohémorragique murine et humaine ; il fait une maladie 
suraiguë qui est transmissible en série; 

2° Le spermophile est plus réceptif que le cobaye au spirochète ictérohé- 
morragique ; les spirochètes pullulent dans tous les viscères sans exception, 
et leur recherche sur frottis est très aisée. Tous ces caractères font 
du spermophile, à un plus haut degré encore que du cobaye, le véritable 
animal réactif de la spirochétose ictérohémorragique. 
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